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Abstract 


Lycostachys protostelicus gen. et sp. nov., a petrified fragment of the middle region of a strobilus 
showing sporangia with spores, is described from the Calciferous Sandstone Beds at Laggan on N.E. 
Coast of Arran in the Clyde. It lacks a ligule and is otherwise clearly distinguished from all but 
one species of Lepidostrobus by the solid xylem core of its axis and from Lepidostrobus schimperi by 
its smaller diameter, smaller spores and some anatomical details. The new cone and another similar 
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but comparatively poorly preserved fragment, probably referable to the same species, occur in asso- 
ciation with megaspores of the Zonales Bennie & Kipsron type but there is no evidence to suggest that | 
the cones were heterosporous. The xylem of the axes of both strobili shows, between its scalariform | 
bars, reticulate fibrils exactly like those of Levicaulis arranensis BEcK, the stems of which also occur in | 
close association with them. It is suggested that Lycostachys may be the cone of Levicaulis. 


Introduction 


The well known volcanic ash beds of the Calciferous Sandstone Series at Laggan on the N. E. | 
Coast of the Island of Arran in the Clyde have yielded many interesting petrified plants. Prominent | 
among these are calcified remains of Lepidophloios wünschianus, Paurodendron arranensis, Levicaulis 
arranensis and other Lepidodendroid twigs, Stigmarian axes and rootlets, Lepidostrobus, Lepidocarpon, 
Protocalamostachys, Lyginorachis, microspores and megaspores (see Watton 1935, p. 318, 1949, Fry 
1954; and Beck 1958). Three species of compressions of Lepidostrobus, viz. L. (?) ambiguus, L. wün- 
schianus and L. latus from this locality were described by Binney as early as 1871. A new lycopod cone, 
Lycostachys protostelicus, and some associated megaspores are described here. 


Description 


The material consists of sixty four peel sections from a strobilus which was found among other | 
calcified vegetable remains within the “fossil hollow trees of Arran” by the senior author (J. Watron). | 


The sections represent only a part of the middle region of the cone roughly about 2.5 cm long and neither | 
the apex nor the base is seen. At places it is so much distorted that in a single peel part of the stro- | 
bilus and its axis are seen in transverse section while other portions are cut obliquely or almost longi- | 


tudinally or four almost transverse sections of the stele of the cone axis may be seen in the same section | 


separated by short gaps. The xylem is well preserved but the phloem and parichnos are seen only in 
some regions. Six or seven attached sporophylls or their bases may be observed in a single transverse 
section. All sporangia have dehisced, they are mostly empty but some are still full of spores or have 
a few spores left inside. A ligule could not be seen on any sporophyll. Sporangia with only one type 
of spore are present and except for the association of a good many megaspores, most of them of the 
same type and appearing lycopodiaceous, it would seem that the strobilus is isosporangiate. 


Axis of the Strobilus 


The axis is cylindrical and about 3 mm in diameter, and its centre is occupied by a solid protostele 


(Text fig. 1 and Pl. 1, Fig. 1) whose xylem is about 900 « in diameter. The numerous points of the corona — 
of smaller xylem elements (protoxylem) are exarch. Oblique sections through the cone axis (Pl. 1, Fig. 4; _ 


Pl. 2, Figs. 9, 10) confirm that all the large thick-walled elements occupying the centre of the stele are 
scalariform metaxylem tracheids. The metaxylem elements are 14—90 u wide, averaging at 32 u, their 
scalariform bars are 17—22 per 100 «u. Oblique anastomoses between the transverse bars are some- 
times present. In addition a pair of well developed reticula often connects the adjacent scalariform bars 
of a pit-pair (Text Fig. 4G; Pl. 3, Fig. 12) and observation by fine focussing under high magnification 
reveals that a translucent membrane is present between the two reticula of a suitably preserved pit- 
pair. Fibrillar connections between scalariform bars are known to occur exclusively in the xylem of 
some fossil lycopods from the time they were first noticed by Wırnıamson (1869) but it is evident from 
the recent papers of Westey & Kuyrer (1951), Fry (1954) and Beck (1958) that they are usually simple 


Text Fig. 1. Part of transversely cut cone axis showing two sporophyll-bases (b), numerous 
sporophyll-traces (tr.) secretory tissue (s.c.) and a sector of the solid xylem cylinder (x). 
Slide 523 X 10 (see also Pl. 1, Fig. 1). 


vertical connections between the transverse scalariform bars with only occasional anastomoses between 
the fibrils themselves. The only known exceptions where the Wittiamson; fibrils form a regular net- 
work like that seen in Lycostachys protostelicus are: Sigillaria saullii (HENEs 1959, p. 78), Lepidodendron 
hallei (Evers 1951, p. 734, fig. 11), Levicaulis arranensis (Beck 1958) and (?) probably Lepidodendron saal- 
feldense (see Beck 1958, p. 450). Of these, the details of pit structure in Levicaulis, as described by Beck, 
are exactly like those of Lycostachys protostelicus and this resemblance between the two forms becomes 


ea 


specially interesting on account of their occurrence side by side, in close association, in the blocks from 
Arran. Moreover, both of them possess a solid protostele and a ligule has not been observed in either 
of them. It is therefore possible that L. protostelicus is the strobilus of the plant of Levicaulis. 


The thickenings of the protoxylem elements were not seen. Secondary xylem is absent. 


The tissues immediately outside the xylem cylinder are as a rule not preserved but remnants may | 


be seen in a few sections (Text Fig. 1; PL 1, Fig. 1). Adjacent to the xylem may be seen a narrow zone 
of small longitudinally elongated ae walled elements probably of the phloem. In some longitudinal | 
sections they show the end walls but no sieve area could be seen (Text Fig. 4 E). Numerous sporophyll | 
traces are present in this region, some of them in connection with the xylem cylinder. The xylem of 


the sporophyll traces is well preserved. On the outer side of the phloem are seen remnants of a zone | 


of large parenchymatous cells, sometimes with gaps (air spaces) between them or with cells filled with 


dark granular contents. Although these cells have not been observed in longitudinal section, they | 


obviously represent a tissue corresponding with the “secretory tissue” met with in other lycopods, e. g. 
in the twigs of Lepidophloios wünschianus (Wazron 1935). Like the leaf traces of L. wünschianus some 
sporophyll traces seen in this region are associated with the secretory tissue on their outer side. Next 
comes a zone of tangentially elongated parenchymatous cells followed by a fibrous outer cortex which 
extends into the sporophyll bases. No transversely cut sporophyll traces are seen in this region. The 
reason for this becomes clear in a longitudinal section of the cone axis through a sporophyll trace 
(Text Fig. 5A). The trace travels almost vertically through the inner cortex but turns abruptly out- 
wards in the outer cortex and crosses it almost horizontally. No clearly differentiated endodermis or 
pericycle were observed anywhere. The epidermis is thick walled. 


The sporophylls 


The sporophylls are up to 12 mm long, and differentiated into a thick proximal stalk and a distal 
expanded lamina. The apical portions of laminae are seldom seen well preserved in radial sections | 


but probably a “heel” was present (Text Fig. 2H). Both the stalk and the lamina have a thick peripheral | 


zone of fibrous cells like that found in the outer cortex of the cone axis. The epidermis consists of | 


thick-walled cells. All throughout its length the sporophyll has a single vascular bundle. The xylem 
consists of a few scalariform elements only and reticulate fibrils are clearly seen. Smaller tracheids 
are situated towards the centre of the xylem strand (mesarch?) and also sometimes at the sides (Text 
Fig. 4F; Pl. 3, Fig. 14) but the characteristic protoxylem thickenings were not seen in any longitudinal 
section. On the abaxial side of the xylem are occasionally seen small thin-walled longitudinally elon- 
gated tubular cells (phloem) like those surrounding the xylem in the cone axis, but usually the abaxial 
side of the xylem is accompanied by a wider gap perhaps representing the phloem and the “secretory 
tissue“. 


The stalk has a triangular cross section — its adaxial side being slightly concave and its underside 


prominently ridged. A single large sporangium is usually inserted on the adaxial side of a definitely — 


laminated part of the sporophyll about 2 mm from its base. The attached base of the sporangium is 


only up to about 1 mm long and about 0.5 mm wide tangentially suggesting that the sporangium was 


probably slightly longer than broad. The sporangia have all dehisced and show broken and distorted 
walls but in general they too appear to be radially elongated. Some tangential sections of a sporophyll 
show almost an intact wall with a radial rupture at the top (Text Fig. 2 A). The sporangium is however 
empty and laterally compressed. No undehisced sporangia showing their intact form were observed. 

The sporangia have a massive subarchesporial pad 200 to 400 u high. In tangential sections of some 
sporangia a radial trabecular plate of sterile cells is seen protruding like a ridge from the middle of 


the subarchesporial pad. It is not subdivided but in some sections rises almost upto the roof of the 
sporangium (Text Fig. 2E). 
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Text Fig. 3. A, portion of sporangial wall in tangential section, slide 547 X 600; B, portion of 
prismatic palisade layer of sporangial wall in radial section, slide 548 < 600; C, radial section 
of prismatic palisade layer of sporangial wall, at some points it is two cell thick, slide 545 X 600; 
D, tangential section of a sporophyll stalk near base (vascular strand at tr.), slide 548 X 50 (see 
also Pl. 2, Fig. 8); E, tangential section of a sporophyll showing sporangial attachment lamina (1.) 
and subarchesporial pad (p.), a few spores (sp) are seen inside the sporangium and a mega- 
spore (m) is seen lying below the sporophyll. Slide 544 X 50; F, part of E, further magnified to 
show tracheidal cells (t.c.) of sporangial wall (w.), lamina (l.) and spores (sp) X 100 (see also 
IDE PA, Lone 
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Text Fig. 4. A, tangential sections through the laminae of three sporophylls (xylem is shown black), 
slide 544 X 25; B, tangential section showing thin walled inner layers of sporangial wall, slide 
544 X 100; C, portion of tracheidal cell of sporangial wall in Text Fig. 3 F further magnified, X 600; 
D, a section of one of the sporophylls in A further magnified (xylem at x), slide 540 X 50 (see also 
Pl, 3, Fig. 13); E, longitudinally cut thin walled cells (phloem) surrounding xylem, slide 548 X 600 
(see also Text Fig. 5 A); F, transversely cut sporophyll trace of one of the sporophylls seen in A, 
slide 540 X 500 (see also Pl.3, Fig. 14); G, scalariform tracheid from stele of cone axis showing 
reticulum of WırLıamsons fibrils between scalariform bars, slide 495 X 1150 (see also P1.3, fig. 12). 


a ER 


The wall of the sporangium consists of an outer prismatic layer and occasionally a few (upto 15) 
inner layers are also seen. The cells of the palisade layer are radially elongated 9—23 u or more (upto 
27 u) tangentially and 18—26 u radially and thickened at the corners (Text Fig. 3B, C). At places 
the palisade layer becomes two cell thick (Text Fig. 3C). No specialized cells for dehiscence were noti- 
ced. The cells of the inner layers are tangentially elongated, they may be thin walled or may also con- 
sist of thick-walled cells with scalariform thickening bands lying below the palisade layer (Text 
Figs. 3F, 4C, and Pl. 2, Fig. 7). These cells are about 9 « wide showing 13—17 bars per 100 u. Towards 
the base of the sporangium the cells of the inner layers are continuous with those of the sub- 
archesporial pad. 

A single sporophyll in radial section seems to show a sporangium with two areas of attachment 
and hence two subarchesporial pads (Text Fig. 2F and Pl. 1, Fig. 5), but since the cone is otherwise 
typically lycopodiaceous, we consider this as the result of some kind of distortion during preservation. 

In the region of the sporophyll beyond the point of attachment of the sporangium, where a ligule 
should normally be located, no trace of it could be seen in any of the numerous sections of the various 
sporophylls which are otherwise well preserved. It is, therefore, clear that the strobilus was originally 
eligulate. 


Spores 


The spores are seen in intact or disturbed tetrads inside the sporangia. Similar spores are also 
occasionally seen lying freely in the rock matrix. The diameter of the tetrad is 32—36 u and that of 
individual spores 27—32 u. The proximal facets (pyramic areas) of the spore are flattened and the 
distal side is convex. The polar axis of the spores is 14—16 « and a ridged triradiate mark is present 
on their proximal side. The sculpturing of the wall is not clear but probably the spores were smooth 
walled or had reticulate thickenings. Sections of the spores show an equatorial fibrillar flange about 
5 u wide, its fibrils anastomose at the periphery and form a continuous ring (Text Figs. 2B, C, D, and 
el, Fig<2). 


Associated Megaspores 


Associated with the cone are seen a number of megaspores (see Text Figs. 3 E, 5 C—E; Pl. 3, Fig. 11) 
most of them apparently of the same type and all lying loose in the rock matrix. The spores are usually 
about 340—765 « in diameter, their outer wall is up to 18 x thick. Here and there the exine may show 
elongated processes (except on the proximal face of the spore). The sections of the megaspores usually 
show an equatorial flange about 90 «u wide. They would therefore be classed under Zonales BENNIE & 
Kinston (1886). Some very similar spores, however, show only remnants of this flange or none at all. 
If these are of the same species they indicate that the flange was subject to easy decay. It may be that 
the flange was a structure like that of Triletes rotatus BARTLETT (see Dijkstra 1952) a common Scottish 
Lower Carboniferous species, and possibly it served for the proper orientation of the megaspores after 
shedding but was not needed afterwards. None of the spores is, however, seen in a section along the 
flange. The triradiate mark is ridged, the ridge is about 36 « high. The endospore is up to 5 « thick. In 
some spores a cellular tissue, the prothallus, is present inside the endospore, its cells are 14—27 u wide. 
In some specimens the cellular tissue shows upto two rounded areas filled with granular contents. The 
exospore is undehisced. Similar megaspores also occur elsewhere in the hollows of the Arran trees 
and beyond association there is nothing to suggest that the megaspores associated with this eligulate 
cone belong to it. 


Another strobilus fragment having similar axis 


Six peels of calcified vegetable material from the same locality (Glasgow University Figured Slide 
Collection, Slide No. 792) show several sections of what appears to be another cone with a similar 


Text Fig. 5. A, portion of oblique section of cone passing almost longitudinally through a 
sporophyll trace (tr.), obliquely through others (w) — wall of sporangium, phloem closely 
stippled and substance of cone lightly stippled), slide 548 X 25; B, transfusion tissue cells 
from near a sporophyll trace, slide 544 X 600; C, D, E, sections of megaspores showing equa- 
torial flange and processes on distal side (see also Pl. 3, Fig. 11); cells and one or two areas 
filled with granular contents are seen in D and E. C, slide 540 X 100; D, E, slide 548 X 100. 


protostelic axis showing identical reticulate fibrils between the scalariform bars. In addition, a number 
of sections show similar sporophylls and associated spores near one edge but the cone axis is not seen, 
probably the portion showing the axis got cut off from these peels. The xylem cylinder of the cone axis 
is 1260 « in diameter. Its extraxylary tissues are not preserved but it is surrounded by numerous sporo- 
phylls each of which is associated with one or more megaspores (see Pl. 3, Fig. 15). Some stray small 
spores also lie nearby. At places fragments of the sporangial wall too are seen but they do not appear to 
enclose any of the associated micro- or mega-spores. The megaspores are similar to those associated with 
the Type Specimen of L. protostelicus but the associated small spores are slightly larger being about 
45 « (the spores found inside the sporangia of the Type are 27—32 u only). It is likely that this second 


fragment also belongs to L. protostelicus but we are unable to ascertain this because of its unsatisfactory 
preservation. 
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Diagnoses 


Lycostachys gen. nov. 


Strobilus with solid protostele, bearing spirally arranged sporophylls, metaxylem showing scalari- 
form elements with reticulaté WırLıamson’s fibrils between successive transverse bars (as in Levicaulis), 
sporophyll differentiated into a stalk below and lamina above, showing a single adaxial, slightly radially 
elongated sporangium attached near base of lamina, attached part of sporangial base short, subarche- 
sporial sterile pad present, spores small, tetrahedral; ligule absent. 


Lycostachys protostelicus sp. nov. 
(Text Figs. 1—4, 5 A, and Pl. 1—3, Figs. 1—10, 12—14) 

Strobilus about 2.5—3.5 cm in diameter, cone axis about 3 mm in diameter, stele with a solid xylem 
cylinder about 900 x in thickness, average width of metaxylem elements about 32 u, protoxylem strands 
numerous, exarch, flush with surface of xylem cylinder or slightly projecting, xylem surrounded by 
remnants of longitudinally elongated thin-walled cells (phloem) or a lacuna, “secretory tissue” present 
in inner cortex, outer cortex fibrous. Sporophylls inserted at right angles to cone axis, total length upto 
12 mm, stalk about 1.3 mm thick, outwards in region of insertion of sporangium sporophyll shows a 
midrib with a prominent ridge on underside and narrow strips of lamina about 1 mm wide on either 
side of midrib. Lamina becoming much wider beyond region of insertion of sporangium, width up to 
6 mm probably having a short downward prolongation, “heel”, a short distance below apex. Sporo- 
phyll stalk and lamina consisting mostly of fibrous cells below thick-walled epidermis and transfusion 
tissue cells surrounding the single unbranched vascular strand. Sporophyll traces collateral, xylem 
accompanied on abaxial side by phloem and secretory tissue or by a gap in their place. Sporangial wall 
showing an outer fibrous layer and occasionally some inner layers, wall with up to 15 inner layers near 
attached part. Cells of outer palisade layer slightly anticlinally elongated, thickened at corners mea- 
suring 18—26 u radially, 9—23 u or more tangentially. Cells of inner layers periclinally elongated, thin 
walled or showing below palisade layer, scalariform tracheidal cells 9 « wide and with 13—17 bars per 
100 «. Sporangium elongated radially but its lower side attached to sporophyll for a short radial 
distance (about 1 mm), subarchesporial pad massive. Abundant transfusion cells present round vas- 
cular bundle and in subarchesporial pad, transfusion cells showing scalariform or reticulate thickenings 
and radiating from vascular bundle into sporophyll lamina and in subarchesporial pad, sterile cells of 
subarchesporial pad occasionally forming a radial trabecular plate between spores. Spores inside spo- 
rangia arranged in tetrads, spores 27—32 u in diameter, polar axis 14—16 « showing an equatorial 
fibrillar flange about 5 w wide, a ridged triradiate mark present. 

Holotype: Slide Nos. 487 A and B, 488—514, 516—545, 547—550, 552, Glasgow University 
Figured Slide Collection. 

Horizon: Calciferous Sandstone Series (Lower Carboniferous). 


Locality: Arran Island, Scotland. 


Discussion and Comparison 


The genus Lycostachys is made for some petrified Scottish Lower Carboniferous eligulate Lyco- 
pod strobili with small spores which otherwise resemble microsporangiate cones of Lepidostrobus in 
all essential details. Although the presence of a ligule remains doubtful in some less completely known 
strobili attributed to Lepidostrobus (e.g. L. noei Maruews 1940, p. 44) it can hardly be doubted that 
lycopod cones, where the absence of a ligule appears to be an original feature, should no longer con- 
| tinue to be placed in the old genus Lepidostrobus. The thickenings on the pit membranes of the xylem 
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of Lycostachys protostelicus are not like Wıruıamson’s fibrils or bars found in Lepidostrobus and most 
other Carboniferous lycopods where they are in the form of small parallel fibrils at right angles to the 
long axis of the pit but form a fine reticulum as in Levicaulis. 

The slight radial elongation and the shortly attached base of the sporangium too may be important. 
In typical cones of Lepidostrobus the substantially elongated sporangium is attached almost by its 
entire radial length amounting to about 1 cm in large specimens of L. oldhamius. In Lycostachys 
protostelicus the sporangia are attached for only about 1 mm in the radial direction. Similar shortly 
attached sporangia are also found in some American strobili attributed by GrAHAM (1936, p. 156—158) 
to Lepidostrobus but they are poorly preserved. Moreover, GRAHAMs cones differ from Lycostachys 
protostelicus in having a well marked pith in their relatively smaller cone axis stele and their sporangia 
have single layered walls. 

Lycostachys protostelicus is distinct from all except one species of Lepidostrobus in having a solid 
xylem core. As far as we know the only species of Lepidostrobus which shows a similar protostele is 
L. schimperi Zei er whose precise age and locality are uncertain but which is otherwise attributed 
to the Carboniferous of France (see ZEILLER 1911). The cone of L. schimperi is however distinctly larger 
being about 4.9—5.8 cm in diameter and its axis is 11 mm wide with a xylem core 2 mm in thickness. 
Lycostachys protostelicus, on the other hand, is only about 2.5—3.5 cm in diameter and its axis and 
xylem are 3 mm and 900 u, respectively. Its spores too are smaller than those of Lepidostrobus schim- 
peri and there are other anatomical differences between these two cones e.g. Lepidostrobus schimperi 
has simple or bifid unicellular hairs inserted in the cone axis and at the bases of its sporophylls, Lyco- 
stachys protostelicus has none; sinuous-walled cells like those of Lepidostrobus schimperi are not found 
anywhere in the sporophylls of Lycostachys and the sporangia of Lepidostrobus schimperi have a single 
layered wall as against the multilayered wall of the sporangia of Lycostachys protostelicus. 

In having a many layered sporangial wall Lycostachys protostelicus resembles Lepidostrobus 
browni (ZEILLER 1911). However, the wall in the latter cone shows about four inner layers whereas in 
Lycostachys protostelicus there are up to fifteen inner wall layers towards the base of the sporangium 
but elsewhere only the single outer (palisade) layer may be present. The cells of the outer layer in 
Lycostachys are slightly elongated radially and thickened at the corners being like the usual cells of the 
palisade layer of most species of Lepidostrobus. 

The narrow longitudinally elongated cells immediately outside the xylem of the cone axis in Lyco- 
stachys are regarded as the phloem because of their position and structure. They are as a rule poorly 
preserved and no sieve areas were observed anywhere but this is also the case with the phloem cells of 
other fossil lycopods. 

The ratio between the diameter of the cone and the cone axis is about ten. A similar ratio exists in 
some species of Lepidostrobus also, e.g. L. brownii (ZeıLLer 1911), L. oldhamius (Masten 1899), and 
L. noei (Matuews 1940). 

The sporophyll traces of Lycostachys protostelicus are collateral like those found in all species of 
Lepidostrobus except L. oldhamius where they are concentric in the apical part. 

Lycostachys protostelicus may also be compared with other lycopod strobili reported from Arran 
Calciferous Sandstone. A long time ago Binney (1871) reported three species of Lepidostrobus from this 
locality; these are L. (?) ambiguus, L. wiinschianus and L. latus. The cone of L. (?) ambiguus is much 
smaller than Lycostachys protostelicus, the former is only about 1 cm in diameter, the latter about 
2.5—3.5 cm. Lepidostrobus (?) ambiguus, as figured by Binney, is a fragment only about 3 cm long, 
presumably from the basal part of the cone and apparently shows megaspores inside megasporangia. 
The specimen of L. wünschianus is about 7 cm long. It is described as a heterosporous cone showing 
elongated sporangia with single layered walls. Anatomical details of these cones are not well known 
but even otherwise they appear to be distinct from Lycostachys protostelicus, e. g. Lepidostrobus (?) 
ambiguus and L. wiinschianus are both described as heterosporous cones while the available frag- 


EN ER 


ments of the eligulate cone of Lycostachys protostelicus cannot be presumed to be heterosporous merely 
on account of their association with megaspores (in a similar case, in Lepidostrobus bartletti where only 
two megaspores and some microspores are found all lying outside the sporangia, ArnoLp (1930) has 
perhaps presumed heterospory on other grounds). Binney; third species, L. latus, is however, of com- 
parable size (L. latus is 2 cm-broad X 5 cm long, Lycostachys protostelicus is about 2.5—3.5 cm in dia- 
meter). The details of the internal structure of Lepidostrobus latus are not fully described but even 
from the available data it appears to differ from Lycostachys protostelicus in being definitely known 
to be heterosporous and in having radially elongated sporangia which have single layered walls (the 
sporangial wall in L. protostelicus is many layered). 

We have also compared L. protostelicus with a transverse section of an unnamed lycopod cone 
(? Lepidostrobus sp.) from Laggan, Arran (No. Pb. 236) in the Hunterian Museum of the Glasgow Uni- 
versity (see Pl. 3, Fig. 16). This strobilus is much larger (diameter about 4.5 cm) and has a slender cone 
axis with a distinct central cavity (pith). Its sporangia are empty and it is not possible to ascertain the 
absence or presence of a ligule. 


Summary 


A petrified cone Lycostachys protostelicus gen. et sp. nov. is described from the Lower Carboni- 
ferous Calciferous Sandstone beds at Laggan in the Island of Arran, Scotland. The sections represent 
a cone fragment with spores inside its sporangia somewhere in the middle region and neither the base 


| nor the apex are known. The diameter of the cone is about 2.5—3.5 cm. The structure of the cone 


axis and the sporophylls is described in detail. The radially elongated sporangia are attached to the 
sporophylls for only a short radial distance, about 1 mm on their lower side and a ligule could not be 


| seen anywhere. The sporangial wall is, at places, more than one layer in thickness showing tracheidal 


cells in the inner layers and there is a massive subarchesporial pad sometimes with a trabecular ridge 
in the middle. The sporophyll strands are collateral. The spores found inside the sporangia show an 


. equatorial fibrillar flange. Some megaspores are also found in association with the cone but its apparent 


eligulate nature precludes the possibility of their belonging to the same plant. Similar megaspores are 


_ found elsewhere inside the Arran trees. A second fragment of a cone with a similar protostelic axis 


shows sporophylls associated with similar small spores and megaspores. Lycostachys protostelicus 
differs from most species of Lepidostrobus in having an axis with a solid xylem core and from L. schim- 
peri (also possessing a solid protostele) in its smaller size and in certain anatomical details. The nature 
of the reticulate thickenings of the pit membranes exactly resembles that in Levicaulis and clearly 
suggests that this strobilus may be part of the Levicaulis plant. The strobilus and the stems of Levi- 
caulis are very closely associated. Levicaulis has a solid xylem stele and apparently lacks a ligule like 
Lycostachys protostelicus. The new genus is compared with species of Lepidostrobus previously 
described from Arran and elsewhere and also with a section of an unnamed lycopod cone (? Lepido- 
strobus sp.) from Arran. 
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Explanation of Plates 


Plate 1 
Lycostachys protostelicus gen. et sp. nov. 


Fig. 1. Transverse section of cone axis with solid protostele (x), sporophyll traces (tr.) and sporophyll bases (b.). Slide 
523 X 40. 

Fig. 2. Spores from inside a sporangium. Slide 545 X 870. 

Fig. 3. Two longitudinally cut sporophylis (spl: and spl). Slide 494 X 10. 

Fig. 4. Oblique longitudinal section of cone showing some radially cut sporophylls and a few tangentially cut stalks 
of sporophylls. Slide 548 X 4. 

Fig. 5. Part of figure 4 further enlarged to show a radially cut abnormal sporophyll (spl) with sporangium seemingly 
attached at two points (pı, pe) X 16. 


Plate 2 
Lycostachys protostelicus gen. et sp. nov. 


Fig. 6. Transversely cut sporophyll showing vascular strand (tr.), subarchesporial pad (p.), a single trabecular ridge 
(r.) lamina (l.) and sporangial wall (w.). The epidermis and the hypodermal layers on the lower side of the 
midrib have been lost. Slide 544 X 73. 

Fig. 7. Portion of a transversely cut sporophyll showing spores (sp.), multilayered sporangial wall (w.) with lamina 
(l.) and tracheidal cells (t.c.). Slide 544 X 250. 

Fig. 8. Transversely cut sporophyll stalk near base (vascular strand at tr.). Slide 548 X 68. 

Fig. 9. Xylem cylinder of cone axis showing scalariform obliquely cut metaxylem elements. Slide 495 X 73. 

Fig. 10. Oblique (almost longitudinal) section of stele of cone axis showing scalariform xylem elements. Slide 505 X 52. 


Plate 3 
Fig. 11. An associated megaspore, Figs. 12—15 Lycostachys protostelicus gen. et sp. nov. 
Fig. 16. An unnamed lycopod cone from Arran (? Lepidostrobus). 
Fig. 11. A megaspore showing cellular tissue and two rounded areas (a.). Slide 548 X 100. 


Fig. 12. Scalariform tracheids from stele of cone axis showing reticulate WırLıamson’s fibrils between transverse bars. 
Slide 495 X 1200. 


Fig. 13. Transversely cut lamina of a sporophyll. Slide 540 X 50. 
Fig. 14. Transversely cut sporophyll trace (xylem at x.). Slide 540 X 300. 


Fig. 15. Some megaspores associated with sporophylis (spl.) of a cone with similar solid protostelic axis (portion of 
stele seen at x.). Slide 792 X 22. 


Fig. 16. Transverse section of a lycopod cone (? Lepidostrobus sp.). Slide 48 (No. Pb. 286) X 21/2. 
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ÜBER PSILOPHYTON ROBUSTIUS DAWSON 


VON 
RICHARD KRAUSEL uno HERMANN WEYLAND 
FRANKFURT AM MAIN WUPPERTAL-ELBERFELD 


MIT TAFEL 4—5 UND 3 ABBILDUNGEN IM TEXT 


An Hand einiger Originale von Psilophyton robustius Dawson aus dem Unterdevon von Gaspé (Ostkanada) sowie 
eigener Aufsammlungen werden die Befunde Hoppincs über den Aufbau der Sprosse bestätigt und durch einige Angaben 
uber den Bau der Epidermen ergänzt (Trimerophyton robustius [Dawson] Hoppinc). Die von Dawson gleichfalls zu Psilo- 
phyton robustius gestellten Reste von Campbellton, N. B., werden an Hand einiger seiner Stiicke als Loganophyton 
dawsoni n. g. n. sp. beschrieben. Sie besitzen kurze, seitständige Sporangien mit eigenartigen Öffnungseinrichtungen. 


Ein Jahrhundert ist vergangen, seit Dawson (1857: 174) die erste Beschreibung einer Pflanze aus dem Devon Gaspés 
(Ostkanada) veröffentlichte, nachdem vor ihm bereits Locan einige allgemeine Mitteilungen darüber gebracht hatte 
(1846: 36). Einige seiner Tagebuchblätter von 1843 sind kürzlich von McGrecor & TERASMAE abgebildet worden (1959: 
Abb. 1). Es folgten eine Reihe weiterer Arbeiten Dawsons (z. B. 1859: 477), die in seiner Zusammenfassung von 1871 bzw. 
1882 gipfelten. Seitdem wußte man, daß der Gaspé-Sandstein eine der reichsten und wichtigsten Devonfloren enthält, frei- 
lich auch, daß manche Angaben Dawsons einer Nachprüfung bedurften. Die Voraussetzungen für eine solche waren durch- 
aus gegeben. Die an der Steilküste aufgeschlossenen Sandsteine lieferten immer wieder neue Funde, auch die umfang- 
reiche Sammlung Dawsons ist im P. REDpATH-Museum der McGıLL-Universität, Montreal, zum größten Teil bis heute er- 
halten geblieben. So ist es erstaunlich, daß noch keine umfassende Neubearbeitung erfolgt ist und nur einige Einzelfragen 
untersucht wurden, meist ohne daß dabei auf die alten Originale zurückgegriffen wurde. Horrınc (1956: 10) hat einige 
dieser Arbeiten zusammengestellt. 

Noch während wir selbst mit der Untersuchung deutscher Devonfloren beschäftigt waren, faßten wir eine Neu- 
bearbeitung des kanadischen Materials ins Auge; 1928 hatte dann KrävuseL die Möglichkeit, nicht nur selbst Aufsamm- 
lungen auf Gaspé zu machen, sondern auch die Bestände des REDPATH-Museums und anderer Museen in Kanada und 
USA durchzusehen. Im Verfolg hiervon wurden ihm die wichtigsten Stücke Dawsons leihweise anvertraut, auch Professor 
HALLE (Stockholm) verzichtete auf die Bearbeitung einiger Stücke, die er bereits aus Montreal entliehen hatte. Aber auch 
wir kamen über einige verstreute Mitteilungen nicht hinaus (KrAuseL & WEYLAND 1930: 43; 1932: 403; 1934: 132; 1941: 3; 
WEYLAND 1932: 259). Nach 1945 hielt es KräuseL für seine Pflicht, das unversehrt gebliebene Material so bald als mög- 
lich seinem kanadischen Eigentümer zurückzugeben. Eine Exkursion des 9. Botaniker-Kongresses 1959 gab den Teil- 
nehmern Gelegenheit, die Gasp&-Aufschlüsse kennenzulernen. Sie erfuhren dabei, daß nunmehr endlich von kanadischer 
Seite eine Neubearbeitung in Angriff genommen worden ist. Es ist nicht unsere Absicht, ihr vorzugreifen; es sollen nur 
einige Beobachtungen an Psilophyton robustius Dawson mitgeteilt werden. Sie liegen zum Teil viele Jahre zurück, bilden 
aber eine Ergänzung unserer früheren (1930: 43) als auch der Arbeit Hoppincs (1956: 10). 

Die Paläobotanische Abteilung des Reichsmuseums in Stockholm und Dr. A. R. Ananljev, Universitat Tomsk, 
machten uns einige sonst nicht beschaffbare Arbeiten zugänglich; unsere Kollegen O. A. Hgzc, Oslo, J. H. JoHNson, 
Boulder, Col., E. Kamprner, Wien, und Mlle. S. LEcLErcQ, Lüttich, gaben wertvolle bibliographische und sonstige Hin- 
weise. Wir danken ihnen dafür ebenso wie Frl. J. PıLcer und Herrn E. Funk vom Geologischen Institut der Universität 
Frankfurt a.M. für die Übersetzung russischer Schriften bzw. die Anfertigung der photographischen Aufnahmen. 


1 Die Ansichten über das Alter des Gaspé-Sandsteines haben mehrfach gewechselt. Dawson dachte wohl an Unter- 
devon. D. Wire (1913: 108) läßt die Frage, ob er etwa jünger ist, offen. Auf den Karten der „Chaleur Bay Area“ (1936) 
und der „Maritime Provinces“ (1949) wird er in das Mitteldevon gestellt, während es auf der Gaspé-Karte der Provinz 
Quebec (1953) „Unter- oder Mitteldevon“ heißt. Neuerdings hat man sich wieder für Unterdevon entschieden (MCGREGOR 
& TERASMAE 1959: 11, Abb. 4). Für Unterdevon spricht auch das Vorkommen wohlausgebildeter Drepanophycus-Achsen 
bei Campbellton (Material Dawsons von Atholville) wie die Tatsache, daß wenigstens ein Teil der Stücke aus dem Gaspé- 
Sandstein, die Dawson als Arthrostigma bezeichnet hat, zu Drepanophycus gehören. Dies gilt z. B. von 1871: Taf. 13 Fig. 146 
(McGırL-Sammlung 3251) und Taf. 13 Fig. 148 (McGizz-Sammlung 3260). 


ame 


Trimerophyton Horrınc 
Psilophyton Dawson z. T. 
Dicranophyton ZALESSKY Z. T. 
Trimerophyton robustius (Dawson) Hoppine 
Taf 4 Fig. 1, 2 (at 5, Abb: 1 


Trimerophyton robustius Hoprinc 1956: 25, Taf. 1 Fig. 1—6, Taf. 2 Fig. 7—15, Abb. 1, 2. 


Psilophyton robustius Dawson 1859: 481, Abb. 2 a, b. 

Psilophyton robustius Dawson 1871: 39, Taf. 12 Fig. 138, 139, ? Taf. 10 Fig. 121, ? Taf. 12 Fig. 140 [unter Ausschluß von 
Taf. 7 Fig. 80, Taf. 11 Fig. 130—132, Taf. 12 Fig. 141, 144, Taf. 20 Fig. 243—245]. 

Psilophyton robustius SCHIMPER 1874: 548. 

Psilophyton robustius RoEMER 1880 (1897): 226, Taf. 33 Fig. 3. 

Psilophyton robustius Dawson 1882: 104 [unter Ausschluß der Stücke von Campbellton]. 

Psilophyton robustius SOLMS-LAUBACH 1895: 74. 

Psilophyton robustius MATTHEW 1908: 190. 

Psilophyton robustius Courron 1909: 91, Fig. 18—20 [unter Ausschluß der Stücke von Fundorten außerhalb Kanadas]. 

Psilophyton robustius ARBER 1921: 19. 

Psilophyton robustius JoncmMans 1930: 643. 

Psilophyton robustius KrÄUSEL & WEYLAND 1930: 43. 

Psilophyton robustius Krause, & WEyLAND 1932: 404, Abb. 2, 3. 

Logania robustior STEINMANN & ELBERSKIRCH 1929: 29 [unter Ausschluß der Stücke aus dem Wahnbachtal (Rheinland) und 


von Campbellton]. 
AuszuschlieBen: 

Psilophyton robustius FEISTMANTEL 1873: 541, Taf. 17 Fig. 39, 40. 

Dicranophyton robustius ZaLessky 1937: 17. 

Dicranophyton robustius Ananıjev 1954: 305, Taf. 2 Fig. 1, la. 

Aphyllopteris robusta ANANIJEV 1955: 285, Taf. 71 Fig. 1, 1a, Taf. 75 Fig. 5, Taf. 76 Fig. 7 [die beiden ersten = Pectino- 
phyton bipectinatum ANaAnyEv 1957: 697, Taf. 2 Fig.4, Taf. 3 Fig. 2—4, Abb. 4]. 


Schon die erste kurze Mitteilung Dawsons (1859: 481, Abb. 2a, b), noch mehr seine Beschreibung 
von 1871 (39) lassen erkennen, daß er verschiedene Pflanzenteile vereinigt, ohne ihre Zusammengehörig- 
keit einleuchtend zu begründen. Es sind das vermeintliche Rhizome (unsere Form a von 1930: 43) und 
aufrechte, verzweigte Achsen, die nur als Abdruck oder als kohlige Haut erhalten sind und teilweise 
Sporangienbüschel tragen (unsere Form b). Klar geschieden hat sie Dawson nicht; auch sporangienlose, 
sonst aber wie Form b verzweigte Achsen hat er gleichfalls als „Rhizom“ bezeichnet. Sie sind stets 
schmäler als a, oft + längsstreifig und besitzen viel weniger Narben. Es sind die unteren Teile von 
Psilophyton robustius entsprechend Dawson; Taf. 12 Fig. 138. Daß die mit Struktur erhaltene Achse 
(Dawson 1871: Taf. 11 Fig. 130—131) mit den übrigen Resten zusammengehört, läßt sich durch nichts 
belegen. Andererseits geht aus Dawsons Abbildung von 1859 hervor, daß er die Bezeichnung robustius 
zunächst und ursprünglich auf die Form b bezogen hat. Ein kleines Bruchstück dieser Form hat 
Hoprıns zum „Topotypus“ seines Trimerophyton robustius (Dawson) gemacht. Gewiß darf man an- 
nehmen, daß es eines der von Dawson selbst als Psilophyton robustius bezeichneten Stücke ist und 
HoprinG im Recht war, als er auf Grund der eigenartigen, radiär-dreistrahligen Verzweigung darauf eine 
neue Gattung gründete. Nachweisliche Originale Dawson; scheint er indessen nicht untersucht zu haben. 
ZaLEssky hat, nur nach den Abbildungen Dawsons urteilend, Psilophyton robustius zu seiner Gattung 
Dicranophyton gestellt (1937: 17), als deren Typus D. niayssiense Zar. anzusehen ist (Tal der nördlichen 
Sossva, die vom Uralgebirge dem Ob zufließt). Zauessky, Bilder lehren, daß hier Pflanzenteile vereinigt 
werden, deren Zusammenhang völlig unbewiesen ist (Zauesskv 1937: Taf. 2 Fig. 1A, Taf. 3 Fig. 15, 
Taf. 4 Fig. 1, 2, Taf. 5 Fig. 1—3, Taf. 7 Fig. 3, Abb. 4). Das ist auch die Ansicht von STOCKMANS (1948: 57). 
ANANIJEV, der Zaressky, Originale gesehen hat, meint, es handle sich um drei völlig verschiedene For- 
men, von denen keine etwas mit Psilophyton robustius zu tun habe (1957: 697, Fußnote). Das trifft für 
die meisten Stücke sicher zu. Nur ZaLessky, Taf. 4 Fig. 1 besitzt eine leichte Ähnlichkeit mit dem kana- 
dischen Fossil. Srockmans meint freilich, gerade dieses Stück gehöre „indubitable“ zu seiner Moresnetia 
zalesskyi aus dem belgischen Oberdevon (1948: 55, Taf. 9 Fig. 1—7 a), und Ananıev schließt sich dem an 


oth Ce oe 


(briefl. Mittl.). Wir können diese Auffassung nicht teilen, wenngleich auch hier eine gewisse Ähnlichkeit 
gegeben ist. Moresnetia ist von erheblich zarterem Wuchs, abweichend sind Verzweigung und Bau der 
„Blattbüschel“. (Sollten manche dieser Blätter nicht vielleicht doch Sporangien sein?) Das Stück ZALESSKYs 
dürfte im übrigen so schlecht erhalten sein, daß schon aus diesem Grunde eine sichere Aussage unmöglich 
ist. Fest steht nur, daß er zu D. niayssiense Dinge gestellt hat, deren Zusammengehörigkeit unbewiesen 
und äußerst unwahrscheinlich ist. Es ist daher nicht möglich, den Zaressxyschen Namen Dicranophyton 
robustius für Psilophyton robustius beizubehalten. 


Uns liegen zwei Originale Dawson; vor, darunter das seiner Taf. 12 Fig. 138 (1871). Es ist nur noch der 
oberste Teil vorhanden (bis zu der links oben angedeuteten Bruchlinie [siehe unsere Taf. 4 Fig. 1]). Beide 
gehören unzweifelhaft zu Trimerophyton robustius, und man hat in einem von ihnen das Typusstück 
der Art robustius zu sehen. (Wir meinen, es sollte das Stück sein, das Dawson auf Taf. 12 Fig. 138 
abgebildet hat.) Alle übrigen von Dawson abgebildeten Stücke sind mit wenigen Ausnahmen auszu- 
zuschließen, am ehesten gehören noch die Sporangienstände Taf. 10 Fig. 21 und Taf. 12 Fig. 140 dazu. 


Auf die Stücke Taf. 12 Fig. 142 und 143 kommen wir noch zurück. 


Neben Psilophyton ornatum — dieses aber nur in der Battery Point-Formation am Nordufer der 
Gaspé-Bai (McGrecor; Fundpunkt 3; 1959: 41, Taf. 1 Fig. A, Abb. 3) — ist, wie schon aus der Schilderung 
Dawsons (1871: 39) hervorgeht, Trimerophyton robustius die häufigste Art des Gaspé-Sandsteins; seine 


' Sprosse sind oft in beträchtlicher Länge erhalten.” Kräuser hat solche u. a. am Nordufer der Gaspé- 
_ Bai bei Rock Seal Landing (östlich McGrecors Fundort 3) sammeln können. Die steil aufgerichteten 
_ Schichten streichen hier fast parallel zur Küste, und die den Hang bildenden Schichtflächen trugen zahl- 


reiche Achsen. Stücke gleichen Baues finden sich auch an der Südküste der Gaspé-Bucht (McGrecor 


| & TERASMAE 1959, Fundort 2, Fig. 3) zwischen l’Anse à Brillant und Tar Point sowie am Südufer der 
_Chaleur-Bai westlich Dalhousie (McGrecors Fundort 7; 1959: 21, Abb. 6, Taf. 3 Fig. A, „Peuplier Point“) 


zusammen mit den breiten „Rhizomen“ (vgl. S. 14). Auf der Platte SM. B. 9491 von Rock Seal Landing 
z. B. liegen vier solche Achsen parallel gerichtet in Abständen von 8, 6,5 und 4,5 cm, weitere sitzen noch 
im Gestein und auf der Rückseite der 3—5 cm dicken Platte (Abb. 1). Die längste mißt, ohne sich nach oben 
zu verschmälern, 40 cm und trägt acht wechselständige Seitenzweige. Noch wichtiger ist Platte SM. B. 
9492, deren fünf nur teilweise erhaltene Achsen noch zwischen 40 und 50 cm lang und 7—10 mm breit 


| sind. Ihre Anordnung macht zunächst den Eindruck, als seien sie am Standort eingebettet worden. Das 


ist jedoch nicht der Fall. Sie liegen stets in Richtung der Schichtflächen oder auf diesen, und vergeblich 
wurde nach Rhizomen oder gar einem Wurzelbett gesucht. Gewiß weisen viele Achsen in die gleiche 


| Richtung, doch finden sich dazwischen auch solche, die gleichsinnig eingeregelt sind, aber umgekehrt 


liegen (Abb. 1, Mitte). Es kann sich also nur um angeschwemmte, in flachem Wasser sedimentierte Reste 


| handeln. Im Einklang damit steht, daß die Seitenzweige fast stets kurz und nach ihrem Abgang von der 
| Hauptachse abgebrochen sind und ihre dreiteilige Verzweigung nur selten erhalten geblieben ist. Ein 
| Stück wie auf SM.B. 9492 (Taf. 5, Abb. 1, Mitte) gehört zu den größten Seltenheiten. In einem scheinen 
‘diese Achsen freilich den Angaben Horrinc, nicht zu entsprechen. Er bezeichnet sein Stück einfach als 


„smooth“ im Gegensatz zu Dawson (1871: 39), bei dem es heißt: „Usually dotted with small irregular 


| spots marking the position of ramenta or rudimentary leaves.“ Es sind solche Stücke, die er in Taf. 12 


Fig. 142, 143 recht gut wiedergegeben hat. Ihnen entsprechen unsere Stücke in allen Einzelheiten. Hat 


etwa Dawson auch da wieder Dinge zusammengebracht, die nicht zusammengehören? Über den Epidermis- 
bau von Trimerophyton sagt Horrinc nichts. Auch die beiden Originale Dawson; (unsere Taf.4 Fig.1, 2) 
besitzen eine glatte Haut. Aber bei geeigneter Beleuchtung sieht man darauf winzige strichförmige 
Narben oder Höckerchen. Sicher handelt es sich weder um Blätter noch um dornenartige Organe. Eher 


kann man sie als haarartige Gebilde oder Reste solcher bezeichnen. Sie sind fast immer abgebrochen 


2 Unsere frühere Angabe (1930: 43), daß die „Form b“ auf Gaspé nicht vorkomme, trifft also nicht zu. Gerade das 
Gegenteil ist der Fall. Wir haben damals geglaubt, diese Achsen mit einigen fruchtenden Stücken als Dawsonites arcuatus 
HALLE vereinigen zu können. Das ist aber wahrscheinlich nicht richtig, und es dürfte sich in allen Fällen um Trimero- 
phyton robustius handeln. 


und treten auf den mazerierten Epidermen als schmale, längsrhombische Löcher hervor. Wir haben sie 
bereits früher abgebildet (1932: 405, Abb. 3). Später konnten wir sie an fast 100 Achsen feststellen, 
darunter vielen von Dawson gesammelten. Zu ihnen gehören auch die Originale seiner Taff?2 Fig. 138, 
139. Verschieden ist nur die Häufigkeit dieser Trichome, wobei im allgemeinen gilt, daß sie an dickeren 
Achsen recht zahlreich sind, aber um so spärlicher auftreten, je schmäler jene werden. Sonst erkennt 
man in der Regel nur langgestreckte Epidermiszellen. Sie sind spindelförmig zugespitzt, zuweilen am 
Ende auch durch eine schräge Querwand begrenzt. Bei der Mazeration der sich leicht vom Gestein 
abhebenden Substanz, etwa mit Königswasser (H,SO, + HNO,), zeigte sich zunächst keine Veränderung. 


Abb. 1. Trimerophyton robustius (Dawson) HopPrinc. 


Durch Flutung eingeregelte Hauptsprosse vom Nordufer der Gaspébai, von KräuseL 1928 gesammelt. 
Links Platte SM. B. 9491, rechts Rückseite von SM. B. 9491, Mitte SM. B. 9492, vgl. Taf. 5, etwa !/a. 


Bei Nachbehandlung mit ammoniakalischem Wasserstoffsuperoxyd (H,O,) ging dann aber meistens die 
gesamte Substanz unter Braunfärbung restlos in Lösung. Bei rechtzeitiger Unterbrechung der Auflösung 
erkennt man jedoch länglich-rundliche, starkwandige, meist bereits verquollene Spaltöffnungen. An 
manchen Stellen ist auch ein tiefer liegendes parenchymatisches Gewebe aus länglichen, + unregel- 


mäßigen Zellen zu sehen. Ihre Wände sind dicht mit runden Tüpfeln oder Löchern besetzt, die im 
Präparat hell erscheinen. 


Rhizome von Trimerophyton robustius? 


Ausführlich berichtet Dawson (1871: 40) von Wurzelbetten und Rhizomen, die er mit einer seiner 
Psilophyton-Arten in Zusammenhang bringt. In seiner Sammlung sind sie abweichend von dem Text 
von 1871 zumeist direkt als P. robustius bezeichnet. Oft handelt es sich dabei um die monopodial ver- 
zweigten Sprosse, die wir (1930: 43) als „Form a“ bezeichnet haben, die aber zum Teil Achsen sind und 
zu „Form b“, d.h. also zu Trimerophyton, gehören. Noch häufiger sind es bis zu 2 cm breite Bänder 
(Dawson 1871: Taf. 10 Fig. 117), die in verschiedenen Aufschlüssen des Gaspé-Sandsteins ebenso wie am 
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Sudufer der Chaleur-Bai sehr häufig sind. Sie besitzen die gleichen haarartigen Organe wie die Achsen 
von Trimerophyton, nur sind sie viel haufiger. Diese Trichome sind der einzige Hinweis auf den mög- 
lichen Zusammenhang zwischen „Rhizom“ und Achsen. Sicher ist dieser also keineswegs. Eingehende 
Prüfung über Verteilung und Vorkommen der Achsen, „Rhizome“ und Wurzelzonen in den Aufschlüssen 
selbst könnten diese Fragen wahrscheinlich klären. 

Wir haben allerdings (1932: 404, Abb. 2, 3) ein Rhizom beschrieben, dessen abgehende Sprosse den 
Epidermisbau der Robustius-Achsen besitzen. Man könnte es mit manchem von Dawsons „Rhizomen“ 
vergleichen, mit denen es in der Größe gut übereinstimmt. Seine Haut war aber im Gegensatz zu der- 
jenigen der daraus entspringenden Sproßansätze nicht erhalten, und der Abdruck zeigte keine äußerlich 
sichtbaren Strukturen. Das beweist freilich noch nicht, daß es nicht auch wie die übrigen „Rhizome“ 
Trichome getragen hat. Eine endgültige Lösung der „Rhizom“-Frage kann nur von künftigen Unter- 
suchungen erwartet werden. 

Material: SM. B. 9491—9543. 


Loganophyton n. g. 
Psilophyton Dawson z. T. 
Logania SToLLEeY 1925 a z. T. 
Stolleya Mez 1925 z. T. (nicht Stolleya Scnusert 1907 nom. nud.) 
Loganella SToLLey 1925 b: 6 z. T. 
Loganiella KrÄuseL & WEYLAND 1930 z. T. 
Loganophyton dawsoni n. sp. 
Taf. 4 Fig. 3—6, Abb. 2, 3 
 Psilophyton robustius Dawson 1882: 104 [unter Ausschluß aller Stücke von Gaspé]. 
_ Logania canadensis STOLLEY 1925 a: 61 [unter Ausschluß der „zarten Zweige“ (= unsere „Form d“ von 1930 = ? Psilophyton 
cf. princeps D. WuiTE 1905: 58, Taf. 5 Fig. 7, 7a)]. 
| Logania robustior STEINMANN & ELBERSKIRCH 1929: 29 [unter Ausschluß der Stücke aus dem Wahnbachtal (Rheinland), von 
Gaspé und D. Wuires ? Psilophyton cf. princeps 1905: 58, Taf. 5 Fig. 7, 7a]. 
|} Stolleya canadensis Mrz 1925: 67 [wie bei 3]. 
| Loganella canadensis SToLLEY 1925 b: 6 [wie bei 2]. 
| Loganella canadensis H1RMER 1917: 158 [wie bei 3]. 
Loganiella canadensis KRAUSEL & WEYLAND 1930: 44, Taf. 7 Fig. 2, 3, Taf. 8 Fig. 1 [wie bei 2]. 


Vielleicht hierher gehorend: 
Loganiella canadensis ANANIJEV 1959: 12, Taf. 4 Fig. 6. 


AuszuschlieBen: 
| Loganiella cf. canadensis ANANIJEV 1957: 692, Taf. 1 Fig. 5 [= Drepanophycus spinaeformis bei ANANIJEV 1954: 315, Taf. 1 

Fig. 1a, 2; 1955: 288, Taf. 68 Fig. 1 a, Taf. 70 Fig. 1a, 8]. 
| Loganiella cf. canadensis ANANIJEV 1959: 15, Taf. 8 Fig. 5. 
| Loganiellia canadensis JONGMANS 1930: 535. 

In seiner ergänzenden Mitteilung von 1882 (102) berichtet Dawson über neue Funde devonischer 
Pflanzen am Südufer des in die Chaleur-Bai mündenden Restigouche-Flusses unmittelbar östlich von 
Campbellton. Die am häufigsten vorkommende Form stellt Dawson zu Psilophyton princeps (unsere 

„Form d“; 1930: 43), andere, ebenfalls sehr häufige Stücke aber zu seinem P. robustius, „found in a 
| more perfect condition than at Gaspé ..., stems ... two feet long and more than half an inch in dia- 
| meter, branching dichotomously at top, and having their sides densely covered with short dichotomous 
branches“ (unsere „Form c“; 1930: 43). Abbildungen gibt Dawson nicht. SrozLey berichtet über umfang- 
' reiche Aufsammlungen vom gleichen Fundorte (1925 a: 61), den KräuseL (1928) nicht mehr ermitteln 
konnte. Es handelt sich offenbar um einen unzugänglich gewordenen Aufschluß an der Steilküste bei 
| Atholville (McGrecor & TERASMAE 1959: 44, Taf. 4 Fig. B, Abb. 6). Storıey, Material ist während des 
' Krieges vernichtet worden. Somit sind Dawsons Stücke die einzigen, die noch von Atholville vorhanden 

sind. Sie sind in seiner Sammlung durch die Herkunftsangabe „Campbellton“ von dem Material aus 
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dem Gaspé-Sandstein (,,Gaspé“) zu unterscheiden; auch an dem Gestein, einem sehr dunklen, festen, 


sehr feinkörnigen, nur wenig Glimmer enthaltenden Sandstein, sind sie erkennbar. Leider haben einige 
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Abb. 2. Loganophyton dawsoni n. g. n. sp. Abb. 3. Loganophyton dawsoni n. g. n. sp. 


Zwei der von Dawson (1882) zu Psilophyton robustius ge- Stück Dawsons von Campbellton, N.B., McGitt-Samm- 

stellten Achsen von Campbellton, N. B., links McGiLL- lung 3225 (vgl. Taf. 4 Fig. 3—6, auch KRAUSEL & WEYLAND 

Sammlung 3849, rechts 3227 (vgl. Krause, & WEYLAND 1930, Taf. 7 Fig. 3), Sporangientragender Seitensproß, 
1930: Taf.8 Fig. 1 und Taf.7 Fig. 2), 4/2. 2,4/1, vechts drei dieser Sporangien, 3.2/1 (Typus). 


Die McGizz-Sammlung enthält eine ganze Anzahl dieser oft dicht beieinander liegenden dünnen 
und längsstreifigen, gabelig oder pseudomonopodial verzweigten Stengel, deren Merkmale bei WHITE 
recht gut wiedergegeben sind. Er bezeichnet sie (zusammen mit Stücken von anderen Fundorten, die 
gleichfalls zu P. princeps gestellt worden sind) als ? Psilophyton cf. princeps, weil er es nicht für das 
echte P. princeps hält. Er erörtert, ob es etwa die feineren Sprosse der von Dawson zu P. robustius ge- 
stellten Sprosse (Form c) von Campbellton sein könnten, lehnt dies aber schließlich (S. 62) ab. Dabei hat 
er freilich das echte P. robustius (Trimerophyton robustius) im Auge und geht auf die etwaige Sonder- 
stellung der Stücke von Campbellton (Form c) nicht ein. Daß sie etwas anderes als das Psilophyton 
robustius von Gaspé (unsere Form b = Trimerophyton robustius bei Horrınc) darstellen, hat SToLLEY 
(1925 a: 63) erkannt. Leider vereinigte er sie wieder mit White; ? Psilophyton cf. princeps (unsere Form d) 
und nennt das so geschaffene Taxon Logania canadensis. Hieraus ergab sich ein die Groteske streifendes 


spätere Autoren zwar über Dawsons Arten geschrieben, sein Material jedoch nicht zu Rate gezogen. | 
Eine Ausnahme macht D. Wuire, der ein Stück von Campbellton (in SMITH & Wuıte 1905: 60, Taf. 5 Fig. 7, 
7a) abbildet, das Dawson als Psilophyton princeps bestimmt hatte. 
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nomenklatorisches Durcheinander. Srottey hatte die Gattung Logania R. Br. 1810 übersehen, worauf sein 
heftiger Gegner Mrz hinwies und Logania Srozey durch Stolleya Merz ersetzte (1925: 67). Darauf mußte 
sich Merz seinerseits belehren lassen (StoLzey 1925 b: 5), daß auch Stolleya Merz ungültig sei, da ScHUBERT 
(1907: 212) bereits eine fossile Dasycladacee so genannt habe. Storıer ersetzte daher den Mezschen 
Namen durch Loganella. Stolleya Scauserr 1907 ist aber ein „nomen nudum“ (Schuserr änderte es 
später in Stolleyella ab [1909: 383]). Diese Umstände haben STEINMANN & ELBERSKIRCH übersehen, als sie 
einige Reste aus dem deutschen Unterdevon mit denen von Campbellton vereinigten (1929: C 29, 
Abb. 7—9, Taf. 2 Fig. 4). Sie halten sie für artgleich mit Psilophyton robustius (von Gaspé): „An der 
Zusammengehörigkeit aller dieser Teile zu einer einzigen Art ist um so weniger zu zweifeln, als das 
sich dabei ergebende Bild ganz und gar mit dem von Dawson; P. robustius übereinstimmt, in das sich 
auch STOLLEys Logania canadensis glatt einfügt.“ Dennoch und obwohl sie (S. 28) von „Psilophyton im 
weiteren Sinne“ sprechen, halten sie StoLLeys Gattung aufrecht, nennen die Art aber Logania robu- 
stior. Soviel „Feststellungen“ dies zu sein scheinen, so viele Irrtümer sind esin Wirklichkeit. Man sieht, 
wohin man kommt, wenn man, ohne die Originale zu kennen, voreiligen Kombinationen nachjagt. Hor- 
PING hat gezeigt, daß Psilophyton robustius von Gaspé mit den übrigen Psilophyton-Arten Dawsons 
nichts zu tun hat (= Trimerophyton robustius [Daws.] Horrınc). Bereits D. Wurre erkannte, daß zwi- 
schen den feinen Sprossen von Campbellton (unserer „Form d“; 1930: 43) und den damit zusammen 
vorkommenden größeren Achsen (Form c) kein Zusammenhang nachzuweisen ist, letztere aber auch 
von Trimerophyton robustius verschieden sind. Das war auch unsere Meinung, als wir zum ersten Male 
einige Stücke der Form c von Campbellton abbildeten (1930: 44, Taf. 7 Fig. 2, 3, Taf. 8 Fig. 1) und als 
Loganiella canadensis SToLLEY bezeichneten. Leider haben wir dabei nicht nur unseren Schreibfehler? 
übersehen (es muß Loganella heißen!), sondern ebenso, daß StorLey in seiner neuen Gattung zwar 
Form c und d vereinigt hat, dies aber unter ausdrücklicher „Bezugnahme auf D. Wuire; Abbildungen 
Taf. 5 Fig. 7 und 7a“ tut. Diese Bilder stellen unsere Form d dar, die Dawson zu Psilophyton princeps 
‚ gestellt und D. Wuire als ? P. cf. princeps von jenem abgetrennt hat. Da der Beweis ihrer Zusammenge- 
| hörigkeit mit Form c nicht erbracht ist, darf weder der Name Loganella canadensis STOLLEY — ent- 
gegen unserer Angabe von 1930 — noch eines seiner Synonyme auf Form c angewandt werden. 

ANANIJEV (1957: 692, Taf. 1 Fig. 5) hat einen Rest aus dem Devon von Südostsibirien als Loganiella 

cf. canadensis bezeichnet. Es ist das Bruchstück einer Achse mit dichtstehenden, ziemlich steil auf- 

‚ gerichteten Seitenorganen (nur ihr unterster Teil ist erhalten). Offenbar hat AnanıjEv bei diesem Ver- 

| gleich an unsere Form c gedacht. Aber weder mit ihr noch mit Form d bestehen engere Beziehungen. 

Die Achse sieht den von AnanijEv als Protohyenia janovi bezeichneten Sprossen vom gleichen Fundort 

| (1957: 693, Taf. 1 Fig. 2, 3) recht ähnlich. Nicht hierher gehört auch seine Loganiella cf. canadensis aus 

| dem sajanisch-altaiischen Gebirgsland (1959: 15, Taf. 8 Fig. 5), recht zweifelhaft ist es für seine Loganiella 
canadensis (1959: 12, Taf. 4 Fig. 6). 

Ausführlich ist die Form c bisher noch nicht beschrieben worden. Das muß der Revision der Gesamt- 
flora von Gaspé vorbehalten bleiben und wird an Hand der von uns abgebildeten und weiterer Stücke 
Dawson; geschehen müssen. Immerhin können wir einige schon vor Jahren gemachte Beobachtungen 
mitteilen, die einen kleinen Beitrag hierzu bieten. Wichtig sind vor allem die Stücke der McGmt-Samm- 
lung 3227, 3849 und 3225 (KräuseL & WeyLann 1930: Taf. 7 Fig. 2, 3, Taf. 8 Fig. 1), die beiden ersten sind 
in Abb. 2 noch einmal skizziert. Der Unterschied gegenüber dem locker verzweigten Trimerophyton 
fällt sofort in die Augen. Auch im unteren Teil (Nr. 3849) stehen die Seitenzweige gedrängter, beson- 

| ders ist das aber in der Gipfelregion (Nr. 3227) der Fall. Sie scheinen sich bald nach dem Abgang weiter 
zu spalten. Das könnte an Trimerophyton erinnern, doch machen sie mehr den Eindruck stärkerer, fast 
büschelförmiger Verzweigung. Als sicher kann man annehmen, daß diese Büschel nicht nur an zwei 
sich gegenüberliegenden Flanken der Hauptachse abgingen. Ganz abweichend von Trimerophyton sind 
| die fruchtenden Organe gebaut. Aus den kurzen Büscheln der (abgebrochenen?) Seitenzweige ragen da 


3 Bei Joncmans (1930: 535) wird daraus schließlich sogar Loganiellia! 
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und dort mehrere Zentimeter lange, selbst wiederum gegliederte Triebe hervor, deutlich z. B. an Nr. 3849. 
Nr. 3225 (Taf. 4 Fig. 3, 4, Abb. 3) zeigt rechts den am besten erhaltenen Seitensproß. Er sieht mit seinen 
kurzen, an Farnfiederchen gemahnenden Organen wie ein Fiederblatt aus, doch liegen die scheinbaren 
Fiedern nicht in einer Ebene. Einige stehen einzeln, in anderen Fällen macht es den Eindruck, als säßen 
mehrere beieinander.‘ Sie sind etwa 1 mm breit und 8—10 mm lang, wobei zu beachten ist, daß sie noch 
ein Stück an ihrer Achse herabzulaufen scheinen. Bei Nr. 3225 sitzt auch unterhalb des Seitensprosses noch 
eine solche „Fieder“. Es bleibt zweifelhaft, ob sie als unterste zu einem tiefer abgehenden, aber abge- 
brochenen Seitensproß gehört oder — sozusagen als „Zwischenfieder“ — direkt von der Hauptachse 
abgeht. An einem dieser Organe (1) fiel auf, daß es oben quer abgestutzt endete. Wir glaubten anfangs, die 
Spitze sei zufälligabgebrochen. Stärkere Vergrößerung lehrte aber, daß es sich um den natürlichen Ober- 
rand handelt, der sich dann auch bei der Mehrzahl der übrigen „Fiederchen“ fand (Taf. 4 Fig. 4—6, Abb. 3). 
Ihr unterer Teil ist meist nur noch als Abdruck erhalten, dem höchstens einige winzige, dünne Kohle- 
fetzen anhaften. Ihre Mazeration war daher ergebnislos, doch erkannte man in auffallendem Licht eine 
feine Längsstreifung, die von schmalen, langgestreckten Zellen gebildet wird. Etwaige Strukturen der 
Zellwände sind nicht sichtbar, dagegen wird das Ganze zuweilen von einer + senkrechten, auf dem 
Abdruck vertieften Rinne durchzogen, an deren Stelle gelegentlich eine erhabene Linie tritt. Unter- 
halb der queren Oberkante ist das Organ schwach wulstig erhaben, während oberhalb dieses Wulstes 
eine besondere Struktur sitzt. Im Gegensatz zum unteren Teil ist ihre Substanz erhalten und in einen 
verhältnismäßig dicken Belag von Glanzkohle umgewandelt, die von mehreren, sich mit breitem Grunde 
berührenden, geradkantigen, spitzen Zähnen gebildet wird. In einem Falle stehen sie deutlich in zwei 
Reihen hintereinander. Wo ihre Substanz nicht mehr vorhanden ist, haben sie entsprechende Eindrücke 
im Gestein hinterlassen. Dieses „Krönchen“ schließt in der Regel das Organ nach oben ab. Nur einmal 
fand sich darüber noch ein weiterer querer Eindruck mit scharfen, geraden Rändern. 

Hinsichtlich der Natur dieser „Fiederchen“ bleiben gewiß noch manche Zweifel bestehen, die hoffent- 
lich durch weitere Stücke Dawsons’ beseitigt werden können. 

Sehr gut erhalten ist Nr. 3847, eine unten abgebrochene, noch 34 cm lange, 10—12 mm breite 
Hauptachse mit zahlreichen seitlichen „Zweigbüscheln“. Der oberste Teil scheint ein echter Sproßgipfel 
zu sein, jedenfalls stehen hier die Büschel am dichtesten, noch dichter als bei Nr. 3227 (KrÄuseL & WEY- 
LAND 1930: Taf. 7 Fig. 2; vgl. unsere Abb. 2, rechts), während sie im mittleren Teil lockerer angeordnet 
sind, etwa so wie bei Nr. 3849 (1930: Taf. 8 Fig. 1; vgl. unsere Abb. 2, links). Ganz unten trägt die Achse 
dann aber einen gut erhaltenen Seitentrieb, der völlig mit dem von Nr. 3225 übereinstimmt (1930: 
Taf. 8 Fig. 3; vgl. unsere Taf. 4 Fig. 3—6, Abb. 3). Wie dort sitzt dicht unterhalb des Seitensprosses 
ein „Büschel“ und es sieht durchaus so aus, als stünden beide in einem Zusammenhang, ähnlich wie das 
auch Nr. 3225 vermuten läßt. Seitenzweige mit entfernt wechselständigen kurzen Seitenorganen dürften 
auch weiter oben an der Hauptachse und gehäuft im obersten Teil gesessen haben, doch sind nur ihre 
untersten Teile erhalten geblieben. 

Wir haben den Seitentrieb von Nr. 3225 näher untersucht und oben beschrieben. Zunächst glaubten 
wir, flach ausgebreitete blattartige Organe vor uns zu haben. Aber die Anordnung der Zähnchen lehrt, 
daß es hohle, zusammengedrückte Schläuche sind. Wir vermuten, daß diese Organe fertil sind. Anfangs 
rechneten wir mit der Möglichkeit, jenes „Krönchen“ könnte etwa aus Sporangien oder Gruppen solcher 
bestehen. Bei der Mazeration ging aber die gesamte Kohle in Lösung. Daher glauben wir, daß diese 
„Fiederchen“ große, schlauchförmige Einzelsporangien sind. Sie werden durch einen flachen, wider- 
standsfähigen Deckel abgeschlossen. Unter ihm befindet sich ein an ein Moos-Peristom (oder etwa einen 
Farn-Annulus?) erinnernder Öffnungsmechanismus, mit dem vielleicht auch die Längsschwiele in Ver- 
bindung steht. 


* Leider sind die Abdrücke wie bei vielen Stücken Dawsons mit Lack überzogen worden, wodurch die Umrisse der 
Pflanzenteile oft undeutlich werden. Wir wagten jedoch nicht, ihn zu entfernen. 


5 Außer Nr. 3247 und 3849 der McGırı-Sammlung z.B. noch 3222, 3229, 3833, 3847, 3852. 
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In seitlichen Reihen angeordnete Sporangien besitzen auch Barinophyton und einige verwandte 
Formen, wir haben sie (1941: 53) als „eigene Gruppe primitiver Gefäßpflanzen“ zusammengefaßt, die 
durch die Vereinigung ihrer Sporangien gekennzeichnet ist. Auch Lycopodites richardsoni Dawson aus 
dem Devon von Maine gehört hierher, für den D. Wurre die Gattung Barinophyton geschaffen hat (1905: 
68). Nach ihr kann man die Gruppe als Barinophytaceae zusammenfassen. Seit 1941 sind weitere hier- 
her gehörende Fossilien, vor allem aus Sibirien, beschrieben worden (ANANIJEV 1954: 308; 1957: 695; 1959: 12 
und f.); auch aus dem deutschen Unterdevon liegen uns solche (noch unveröffentlicht) vor. Distichophyton 
mucronatum MÄcCDEFRAU aus dem Kahleberg-Sandstein des Harzes, neuerdings von ANANIJEV auch aus 
Sibirien angegeben (1959: 17 und 7) und Bucheria Dorr zumindest sehr nahestehend (KrÄUSEL & WEYLAND 
1941: 53), gehört vielleicht auch in diesen Kreis. Beriicksichtigt man nur die Anordnung der Sporangien, 
so besteht zwischen der Pflanze von Campbellton und den Barinophytaceen eine gewisse Ahnlichkeit. 
Auch von den vegetativen Teilen, soweit sie bekannt sind, läßt sich insofern das gleiche sagen, als ihre 
Verzweigung mehr oder weniger an einen Farnwedel erinnert. Bezeichnend ist, daß Ananıjev die fertilen 
Sprosse seines Pectinophyton bipectinatum zuerst mit Psilophyton robustius verglichen hat (1954: 305; 
1957: 697), während sein Protobarinophyton obrutschevi an „Form d“ von Campbellton erinnert. 

Ob hier wirklich Zusammenhänge bestehen, können erst künftige Untersuchungen klären. Selbst 
wenn unsere Deutung der Sporangien sich als falsch erweisen sollte, besitzt unser Fossil genug Merk- 
male, die seine Sonderstellung beweisen. Auch mit Trimerophyton ist es trotz einiger Ähnlichkeiten 
im vegetativen Teil nicht zu vereinigen. Wie oben dargelegt, kann keiner der bisher benutzten Namen 
darauf angewandt werden. Wir bezeichnen es daher als Loganophyton dawsoni n. g. n.sp. mit folgender 
vorläufiger Diagnose: 


Loganophyton n. g. 
Aufrechte Achsen mit gedrängt stehenden Biischeln (kurzer?) Zweige, Sporangien einzeln inner- 


halb dieser Büschel oder zu mehreren seitständig an längeren Seitenzweigen. 
Typus: Loganophyton dawsoni n. sp. 


Loganophyton dawsoni n. sp. 


Sporangien einzeln oder zu mehreren an 3—6 cm langen Seitentrieben, eine Art lockere ,,Ahre“ 
bildend, 8—12 mm lang, schlank, schrag aufgerichtet, von der sie tragenden Achse abstehend, mit Langs- 
schwiele, oben mit Deckel und einem peristomartigen Offnungsmechanismus. 

Typus: Taf. 4 Fig. 3—6, Abb. 3 (= Krause, & Weytanp 1930: Taf. 7 Fig. 3); Nr. 3225, Sammlung des 
P. ReppatH-Museums, McGirL-Universität, Montreal, Kanada. 

- Vorkommen: Unterdevon, Campbellton, N.B., Kanada. 

| Wir glauben, daB unsere Angaben bei einer Durchsicht aller Stücke von Campbellton ergänzt und 
| verbessert werden können. Deshalb widerstehen wir auch der Verlockung, eine Wiederherstellung der 
| Gesamtpflanze zu versuchen. Bereits jetzt kann aber eines gesagt werden: das „Psilophyton robustius“ 
von Campbellton ist ein völlig neuer Pflanzentypus. Wir haben bei der Besprechung von Trimerophyton 
auch Moresnetia erwähnt (S. 12). Alle drei sind sich in dem einen oder anderen Merkmal ähnlich. Aber 
erst künftige Untersuchungen können entscheiden, ob es sich dabei um mehr als nur äußerliche Ähnlich- 
keit handelt. 
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Tafelerklärungen 


Tafel 4 
Trimerophyton robustius (Dawson) HopPpInG 


Oberer Teil von Dawson 1871: Taf. 12 Fig. 138, 1/1, oberster Seitenzweig rechts mit Sporangien. Gaspé, McGiLL- 
Sammlung. 


Original von Dawson, als solches besonders hervorgehoben, aber von ihm nicht abgebildet, rechter Seitenzweig mit 
Sporangien, 1/1. Gaspé, McGitt-Sammlung 3232. 
Loganophyton dawsoni n. g. n. sp. 


Bruchstück einer Achse, rechts mit fruchtendem Seitenzweig (= Krause, & WeyLann 1930: Taf. 7 Fig. 3), vgl. Abb. 3, 
1/1. Campbellton, McGıLL-Sammlung 3225 (Typus). 
Der gleiche Seitenzweig, 2/1. 


Sporangium le des gleichen Seitenzweiges (vgl. Abb. 3), bei verschiedener Beleuchtung aufgenommen; man erkennt 
an der Spitze die Zähne des „Krönchens“, 6/1. 
Tafel 5 
Trimerophyton robustius (Dawson) HoPPInG 
Teil einer Platte mit mehreren Achsenbruchstücken, das in der Mitte gelegene mit Seitenzweig (vgl. Abb.1, Mitte), 


etwa 1/2. Nordufer der Gaspébai (SM. B. 9492). 
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DIE FLÖZNAHE UND FLÖZFREMDE FLORA 
DES OBERSCHLESISCHEN NAMURS A UND B 


VON 


VACLAV HAVLENA" 


PRAHA, TSCHECHOSLOWAKEI 


MIT TAFEL 6—9 SOWIE 2 ABBILDUNGEN UND 2 TABELLEN IM TEXT UND AUF 1 BEILAGE 
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Zusammenfassung: Der Autor dieser Abhandlung beschäftigte sich seit 1957 mit der Lithologie und Phyto- 
stratigraphie der namurischen Schichten des Ostrau-Karwiner Reviers (Oberschlesisches Becken). Er hat jetzt aus zahl- 
reichen neuen Grubenbauen und Grubenbohrungen stammendes reiches Material zur Verfiigung, das als Unterlage zur 
Feststellung einiger wichtiger und zum Teil fur Oberschlesien ganz neuer Tatsachen gedient hat. Diese im Text weiter 
eingehend behandelten Tatsachen sind: 1. Das Auffinden der bisher nur aus dem belgischen Namur beschriebenen 
Pflanzenreste sowie auch die Feststellung einer flözfremden Flora in den unternamurischen Schichten Oberschlesiens; 
2. die aus einer eingehenden Untersuchung der oberschlesischen flöznahen Flora folgenden Bemerkungen zur vertikalen 
Verbreitung einiger leitender Pflanzenarten; 3. weitere Ergänzung der Kenntnisse über den äußerst interessanten 
„Florensprung“ W. GOTHAN'S. 


Alle in dieser Abhandlung behandelten Probleme beziehen sich auf den Zeitraum der Zonen Es, H und R des 
Namurs. 


* Anschrift des Autors: V.Havrena, Geologisch-Paläontologisches Institut der Universität, Praha 2, Albertov 6, 
Tschechoslowakei. 
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I. Einleitung 


Die unternamurischen Schichten des Ostrau-Karwiner Reviers (und damit auch des ganzen West- 
teiles des Oberschlesischen Beckens) werden in zwei Schichtengruppen eingeteilt. Die untere Pustko- 
wetzer Schichtengruppe, an dem Wischkowitzer Horizont K. Patrrisxy’s (1929) beginnend und an dem 
marinen Horizont Srur’s endend, ist als Kulm entwickelt und nimmt etwa die oberen Wagstädter und 
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Textfig. 1. Die lithostratigraphische (links) und biostratigraphische 
(rechts) Gliederung des Ostrau-Karwiner flözführenden Karbons. 
A = Ostrauer Schichtengruppe, B = Sattelflözschichten, C = 
Suchaer Schichten; I = Petershofener Schichten, IIA = untere 
Hruschauer Schichten, IIB = obere Hruschauer Schichten, III 
= Jaklowetzer Schichten, IV = Porubaer Schichten. Die marinen 
Horizonte: S = Stur, F = Franziska, E = Enna, R = unterer und 
oberer Roemer, G = Gaebler. 


die Hultschiner Schichten Parrteisky’s (1929) ein. Sie dürfte nach diesem Autor der Zone E, entsprechen, 
gilt jedoch als ein sehr ungenügend erforschtes Schichtenpaket. Der verwickelten tektonischen Verhält- 
nisse wegen ist es z. B. nicht ausgeschlossen, daß die beiden Grenzhorizonte ein Niveau bilden, womit 
die Pustkowetzer Schichtengruppe als zeitliches Äquivalent des unteren Teiles der folgenden Ostrauer 
Schichtengruppe zu erfassen wäre. | 

Die Ostrauer Schichtengruppe beginnt an dem marinen Horizont Srur’s. Sie ist flözführend und 
wird lithostratigraphisch in die Petershofener, Hruschauer, Jaklowetzer und Porubaer Schichten ein- 
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geteilt (Textfig. 1). Die darin festgestellten marinen Horizonte sind von nicht gleicher Bedeutung, was 
schon W. Perrascheck (1935) angedeutet und jetzt F. Renok (1959) erwiesen hat. Die als die marinen 
Horizonte ersten Ranges zu bezeichnenden Schichten sind im ganzen Westen und Norden des Ober- 
schlesischen Beckens nachweisbar und spielen damit eine große lithostratigraphische und biostratigra- 
phische Rolle. Es sind das die marinen Horizonte Stur, Enna, Barbara, Roemer und Gaebler 
(Textfig. 1). 

Die biostratigraphische Einreihung der Ostrauer Schichtengruppe etwa in die Zone E, (PATTEISKY 
1941, 1959) wurde in letzter Zeit von dem polnischen Forscher K. Bojkowskı (1958) erneut bestätigt. Der 
Zeitraum fast der ganzen Zone H wurde bisher noch nicht nachgewiesen (Parreisky 1959). Vgl. dazu S. 36! 


An der mit dem „Florensprung“ gekennzeichneten Oberkante der Ostrauer Schichtengruppe wurden 
im Ostrau-Karwiner Revier von den allgemein beschriebenen etwas abweichende lithostratigraphische 
Verhältnisse festgestellt. Auf Grund dieser neuen Erforschung wird jetzt dielithostratigraphische 
Oberkante der Ostrauer Schichtengruppe nicht an die Basis des Flözes Prokop (= Pochhammer), son- 
dern an die Basis des tiefsten dieses Flöz auswaschenden Sattelflözkonglo- 
merates gelegt. Dementsprechend beginnen die Sattelflözschichten des Ostrau-Karwiner 
Reviers mit diesem Konglomerat und enden am Flöz Nr. 33. 


Die heutige biostratigraphische Einteilung des oberen Ostrau-Karwiner Namurs weicht auch 
von der älteren Auffassung ab, vor allem in dem Vorhandensein des Namurs B. Ich gehe auf diese Frage 
auf S. 31—32 ausführlich ein. 


Der heutige Stand der lithostratigraphischen und der biostratigraphischen Einteilung des Ostrau- 
Karwiner flözführenden Namurs ist aus der Textfig. 1 ersichtlich. 


II. Das Problem der flöznahen und flözfremden Floren im Lichte 
der bisherigen Forschungen 


Das Vorhandensein zweier synchroner Pflanzengesellschaften im Permokarbon wurde zum ersten 
Male von W. GoTHAn und ©. Grimm (1930) eingehend besprochen und für das Oberstephan als sicher 
erwiesen. GoTHAN (1949) wies dann auf dieselbe Erscheinung im Vise hin. Später wurde die ganze Frage 
von mehreren anderen Autoren diskutiert (z. B. F. Srocxmaxs und Y. WILLIERE 1954, R. DABEr 1959 u.a.). 
Heute weiß man, daß zwei synchrone Pflanzengesellschaften — eine in den Kohlenflözen auffindbare 
(flöznahe Flora) und eine zweite in den tauben, von den Kohlenflözen entfernten Gesteinen vor- 
kommende (flözfremde Flora) — im Oberdevon, Unterkarbon, Namur A, Stephan und im Rot- 
liegenden nachweisbar sind (W. Remy und V. Haviena 1960). 


Als floznahe Flora wird die Pflanzengesellschaft betrachtet, deren Zusammensetzung sich auf Grund 
der aus dem Dachschiefer (mehrere Dezimeter mächtige tonige Schicht im First des Kohlenflözes) ge- 
wonnenen Pflanzenreste ergibt. Es handelt sich größtenteils um gut erhaltene, größere Achsenreste oder 
Wedelteile, die oft quer zur Schichtenfläche liegen, als ob sie in kürzester Zeit nach dem Abbrechen ohne 
Umschwemmung in den tonigen Schlamm geraten wären (Taf. 6, Fig. 1). Dabei gelten für den Dach- 
schiefer als keine Seltenheit Stammbasen (Stubben) oder liegende, nicht umgeschwemmte Baumstämme. 

Genaugenommen dürfte die Dachschiefergesellschaft, also die flöznahe Flora, genetisch nur auf die 
. oberste Kohlenlage des Flözes bezogen werden. Durch die Aufsammlungen in den Schichten mit zahl- 
reichen Kohlenflözen (Ruhrbecken, Saarbecken usw.) wurde aber festgestellt, daß die aufeinanderfolgen- 
den Flöze in den Dachschiefern dieselbe flöznahe Pflanzengesellschaft führten. Es ist also kaum zu be- 
zweifeln, daß die flöznahe Flora auch in der Zeit der Entstehung der unteren und mittleren Kohlenlagen 
der betreffenden Flöze wuchs. Aus dem Studium der Torfdolomite sowie auch aus der palynologischen 
Untersuchung der Flöze ergab sich dieselbe Tatsache. 


Die flöznahe Flora kann also als die Pflanzengesellschaft des kohlenbildenden Sumpfmoores be- 
trachtet werden. Die betreffenden Pflanzenreste sind entweder streng autochthon (Stubben) oder schwach 
allochthon, d.h. durch Wasser oder Wind nur im begrenzten Raum des kohlenbildenden Sumpfmoores 
transportiert. 

Es ist allgemein bekannt, daß in den kohlenfiihrenden Schichten die Pflanzenreste nicht nur in 
dem Dachschiefer, sondern auch in tauben, manchmal von den Flözen horizontal und vertikal weit ent- 
fernten Gesteinen vorkommen. Es sind das aber kleine Bruchstücke, die — oft parallel angeordnet und 
mit einem unbestimmbaren Häcksel gemischt — deutlich auf eine Umschwemmung hinweisen. Geht es 


Textfig. 2. Schema des Vorkommens der flöznahen 
und flözfremden Pflanzenreste im Ostrau-Karwiner 
Revier in einem Zyklus der Petershofener Schichten. 
1 = grobkörniger Sandstein, 2 = feinkörniger Sand- 
stein, 3 = Sandschiefer (im Hangenden des Flözes 
sapropelitisch), 4 = Schiefer, 5 = Kohle, 6 = auto- 
chthone Reste der flöznahen Flora (im Dachschiefer), 
7 = umgeschwemmte Reste der flöznahen Flora, 
8 = umgeschwemmte Reste der flözfremden Flora. 


dabei um bestimmbare Bruchstücke, so kann man sich nach längerem Sammeln ein klares Bild über die 
| Beziehung dieser so gewonnenen umgeschwemmten Pflanzengesellschaft zu der flöznahen Flora der- 
selben kohlenführenden Schichten verschaffen. Dabei ergeben sich die folgenden Gesichtspunkte: 
1. Die umgeschwemmte Pflanzengesellschaft ist eine durch Umschwemmung und dabei eingetretene 
_ Zerstückelung der zarten Pflanzenarten verarmte flöznahe Flora. 
2. Die umgeschwemmte Pflanzengesellschaft enthält in der flöznahen Flora unbekannte Pflanzen- 
_ arten und entpuppt sich demzufolge als eine ganz verschiedene, flözfremde Pflanzen- 
gesellschaft. 

Der erste Fall liegt in jedem kohlenführenden Komplex vor. Beispiele hierfür sind die sogenannten 
Neuropteriden-Teppiche (Taf. 6, Fig. 3), die besonders häufig in den Schichten des Namurs C und West- 
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phals A vorkommen, verschiedene Akkumulationen von Pecopteriden-Wedelresten, Fruktifikationen 
(z.B. die von W. Leccewre und W. ScHoneFreLp 1957 beschriebene und abgebildete Aulacotheca-An- 
häufung) usw. Oftmals werden vereinzelte Wedelbruchstücke der flöznahen Pflanzenarten inmitten eines 
Häcksels (Taf. 6, Fig. 2) oder deren Stämme und Äste im groben Sandstein oder sogar im Konglomerat 
aufgefunden. 

Alle diese Tatsachen beweisen klar, daß in der Ablagerungszeit des tauben und umgeschwemmte 
Reste der flöznahen Flora enthaltenden Gesteines das mit der flöznahen Flora bedeckte kohlenbildende 
Sumpfmoor an irgendeiner anderen Stelle vorhanden sein mußte. In der kohlenbildenden Zeit 
stellt jedes heutige Kohlenbecken ein in jedem Zeitpunkt anders zusammen- 
gesetztes Mosaik von mindestens zwei Teilfazien dar (Kohlenfazies — Fazies der 
tauben Gesteine). 

Was den unter 2. angeführten Fall betrifft, so haben wir eine Pflanzengesellschaft vor uns, die da- 
durch charakterisiert ist, daß sie nicht flözbildend war und daher in der flöznahen Flora fehlt. GOTHAN 
und Gimm (1930) oder Stockmans und WiLLiÈRE (1954) machen darüber ausführliche Angaben. Das Vor- 
kommen der flöznahen und flözfremden Pflanzenreste in der Ostrauer Schichtengruppe entspricht genau 
diesen Vorstellungen (Textfig. 2). 


Die zur flözfremden Pflanzengesellschaft gehörenden Pflanzenreste kommen nur im umge- 
schwemmten Zustande vor. In feinem, oft sapropelreichem Sediment sind sie mit Häcksel ge- 
mischt, in sandigem dagegen treten sie größtenteils allein auf (Taf. 8, Fig. 5; Taf. 9, Fig. 1). Eine solche 
Ablagerung pflegt ausgesprochen monomikt zu sein. Im Ostrau-Karwiner Revier findet man diese mono- 
mikten „Rhodea-Horizonte“ oft. 


Es wäre ein Irrtum, zu glauben, daß infolge der Umschwemmung die Reste der fiözfremden Flora 
nur sehr klein sein müßten. Die Größe der umgeschwemmten Pflanzenreste hängt von der Festigkeit der 
Wedel und von der Dauer der Umschwemmung ab. Die von Srur (1875) abgebildeten prachtvollen 
Exemplare der Archaeopteridien usw. sind ja auch umgeschwemmt, ohne dabei beschädigt wor- 
den zu sein. 

Manchmal hat die flozfremde Pflanzengesellschaft einen im Vergleich zu der flöznahen Flora älteren 
oder jüngeren „Stich“. So ist z. B. die flözfremde Flora des Namurs A „viseisch“, die des Oberstephans 
dagegen unterpermisch „gefärbt“. 

Aus dem Angeführten gehen zwei wichtige Folgerungen hervor: 1. Die Umschwemmung ist kein 
ausschließliches Charakteristikum der flözfremden Flora. 2. Genaue Unterscheidung der flöznahen und 
der flözfremden Flora und eine erfolgreiche Erforschung der letzten ist bei einem gründlichen Studium 
der flöznahen Flora möglich. Man kann also die flöznahe und flözfremde Flora nur in einer kohlenfüh- 
renden Schichtengruppe gründlich erforschen. 


IN. Die Entstehungsbedingungen der flöznahen und flözfremden Flora 


Die beschriebene Art und Weise des Vorkommens der flözfremden Floren in Deutschland, Belgien, 
in der Tschechoslowakei und in anderen Regionen gibt klare Beweise für das synchrone Vorhandensein 
der flöznahen und flözfremden Flora. Es wird damit keinesfalls gesagt, daß die beiden Pflanzengesell- 
schaften weit voneinander entfernt wuchsen. Die paläogeographische Analyse der kohlenführenden und 
die flözfremden Pflanzenreste enthaltenden Ablagerungen weist darauf hin, daß die beiden Pflanzen- 
gesellschaften dicht beieinander oder sogar gemischt wuchsen und daß ihre Entstehung von den ökolo- 
gischen Unterschieden abhängig ist, z. B. trockenerer Boden der sandigen Erhebungen — feuchter toniger 
Sumpfmoorgrund; verschiedene Mikroklimaten usw. 

Die beiden Pflanzengesellschaften sind lediglich als zwei verschiedene 
paläontologische Fazien der karbonischen Vegetation anzusprechen. 
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Im Oberstephan tritt die Abhängigkeit solcher Pflanzengesellschaften von den ökologischen Be- 
dingungen in dem Habitus der Florenelemente klar hervor. In die flözfremde Flora werden mehr xero- 
phytische, lederige Pflanzenarten wie Callipteriden, Walchien u.a. eingereiht, während die flöznahe Flora 
aus kohlenbildenden, also feuchtigkeitliebenden Elementen wie Calamiten, Pecopteriden u. a. besteht. 
Man kann sich diese beiden Pflanzengesellschaften als Vegetation einer Oase und der diese Oase um- 


säumenden sandigen Böschungen vorstellen. Die Entfernung beider Ökotypen voneinander spielte sicher 
eine untergeordnete Rolle. 


Analoge Verhältnisse sind im Vise des Doberluger Vorkommens, im Namur Belgiens und Ober- 
schlesiens zu finden. Die flözfremde Pflanzengesellschaft des oberschlesischen 
Namurs A wuchs auf demselben Küstentieflande, wo sich im unteren Namur 
sowohl die kohlenbildende flöznahe Flora ausbreitete als auch die tauben 
Gesteine abgelagert wurden. Es scheint mir heute sehr wahrscheinlich zu sein, daß die flöz- 
fremde Flora in zwei von dem erwähnten kohlenbildenden Milieu abweichenden ökologischen Einheiten 
wuchs, und zwar 1. auf niederen, sandigen Wällen und Hügeln, die von strômendem Wasser angehäuft 
die flözbildenden alluvialen Bruchwälder und Deltagewächse des Küstentieflandes säumten und durch- 
querten, 2. auf sehr feuchtem Boden rings um faulschlammreiches Altwasser der abgeschnürten und 
verlandenden Flußschlingen oder um faulschlammreiche seichte Wasserbecken. Die Differenzierung 
beider Floren geht also auch in Oberschlesien auf die ökologischen Bedingungen zurück. 

Wenn die beiden Floren synchron und in dem gleichen Kohlenbecken vorkommen und wenn wir — wie das aus 
dem oben Gesagten hervorgeht — kein absolut geltendes Kriterium zu deren Unterscheidung besitzen, könnte es frag- 
lich erscheinen, ob die beiden Floren überhaupt zu unterscheiden sind. Ich würde aber dem Verzicht auf die Unter- 


scheidung doch die Trennung der flöznahen und flözfremden Flora vorziehen, denn man gewinnt dabei nicht nur ein 
klareres paläogeographisches Bild des studierten Kohlenbeckens, sondern auch eine Möglichkeit, das Vorhandensein 


der sogenannten „Nachläufer“ oder „Vorläufer“ als Elemente einer flözfremden Flora zu erklären. Es darf ja nicht ver- 
| gessen werden, daß wichtige phytostratigraphische Streitfragen wie zwischen RoTHPLETZ und STERZEL (Hainichen), STUR 
und KATZER (Rossitz) usw. nur durch das Nichtunterscheiden der flöznahen und flözfremden Flora bedingt worden sind. 


IV. Die paläofloristische Charakteristik der Ostrauer Schichtengruppe und der 
Sattelflözschichten im Ostrau-Karwiner Revier 


Von Gortnan (1913) wurden die unterkarbonischen Florenelemente der Ostrauer Schichtengruppe be- 
schrieben und als „culmische Nachläufer“ bezeichnet. V. Susra (1928) glaubte, daß diese Nachläufer nur 
in den Petershofener Schichten vorzukommen pflegen. E. PurkynovA (1959) gab einige Nachlaufer aus 
den Hruschauer Schichten der neu durchgeführten Tiefbohrungen im Süden des Ostrau-Karwiner 
Reviers an. Ich konnte nachweisen (V. Haviena 1959 a, 1959 b), daß die Nachläufer niemals in den Flöz- 
dachschiefern, sondern nur in tauben, von Flözen entfernten Gesteinen als umgeschwemmte Reste auf- 
gefunden wurden. Gleichzeitig wurde von mir darauf hingewiesen, daß die Nachläufer als Elemente 
einer nicht nur während der Petershofener, sondern auch während der Hruschauer Ablagerungszeit vor- 
handenen flözfremden Pflanzengesellschaft aufzufassen seien. Es wurde ferner hervorgehoben, daß 
diese flözfremde Flora deutlich viseisch gefärbt ist im Gegensatz zu dem typisch unternamurischen 
Charakter der flöznahen Flora derselben Schichten. 


A. Die flöznahe Flora der Ostrauer Schichtengruppe (Namur A, Zone E,) 
1. Die Beschreibung der flöznahen Flora und einige Bemerkungen zur 
stratigraphischen Verbreitungihrer Pflanzenarten 


In allen erforschten Abschnitten der Ostrauer Schichtengruppe, die die Fläche von etwa 170 km? 
umfassen und vertikal sich von dem tiefsten Flöz Winzenz bis zu dem höchsten Flöz Prokop erstrecken, 
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stellt die flöznahe Flora einen räumlich und zeitlich einheitlichen unternamurischen Vegetationskomplex 
dar. Darin sind drei Teilgesellschaften zu unterscheiden. Es sind das die Lepidophyten-, die Arti- 
culaten- und die Pteridospermen-Teilgesellschaften. Jede Teilgesellschaft wird durch das 
starke Hervortreten der namengebenden Pflanzengruppe gekennzeichnet. Man kann in der Teilgesell- 
schaft weiter noch verschiedene Subtypen feststellen, wie das aus der Tabelle A hervorgeht. 


Als die am häufigsten in Raum und Zeit des Ostrau-Karwiner Namurs A auftretenden gelten die 
Reste der Lepidophyten-Teilgesellschaft, und zwar vor allem des Subtypus nur mit Lepidoden- 
dron veltheimi (vgl. Tab. A). Susra (1928) wies richtig darauf hin, daß die Humuskohle der Ostrauer 
Flöze vorwiegend aus den Resten dieser Art entstand. Aus den Petershofener und Hruschauer Schichten, 
wo dieser Subtypus weit verbreitet vorkommt, sind sowohl die liegenden (Srur 1877) als auch die 
stehenden Stämme dieser Art bekannt. In den höheren Schichten allerdings wird dieser monomikte 
Subtypus durch den bunten Subtypus c der Tab. A fast vollkommen ersetzt. Dessen baumartige Ele- 
mente bilden in den oberen Jaklowetzer und in den unteren Porubaer Schichten der Peterswalder 
Gruben im Hangenden einzelner Flöze ganze Felder von Stammbasen (Stubben) oder sogar von stehen- 
den 1 bis 2 m hohen Stammresten. 


Eine sehr interessante Lokalart der Lepidophyten- Teilgesellschaft ist „Lepidodendron“ ostra- 
viense (Photo z. B. in Susra 1928), das ich als eine Akzessorie des Subtypus c der Tab. A bis jetzt nur 
in den Petershofener und unteren Hruschauer Schichten aufgefunden habe. Auf den kegelartig stark 
hervortretenden Blattpolstern forschte ich vergebens nach einer Blattnarbe. Die Blattpolster sind immer 
ganz glatt, so daß es sich sehr wahrscheinlich um kein typisches Lepidodendron der Gruppe L. veltheimi 
oder L. obovatum handelt. 

Zu der Articulaten-Teilgesellschaft möchte ich etwas über das von Srur (1877) erwähnte Vor- 
kommen der Asterocalamiten-Reste in der Ostrauer Schichtengruppe bemerken. Es wurde schon mehr- 
mals betont, z. B. von Gropp (1933), daß die Ostrauer Stücke Srur’s ganz gewöhnliche Mesocalamiten 
oder Calamiten darstellen dürften. Ich stimme damit überein, da der Rippenverlauf der mangelhaften 
Steinkerne bei Asterocalamites und Mesocalamites leicht verändert und dann verwechselt werden kann. 
Ich habe bisher keinen Asterocalamites oder dessen Beblätterung in der flöznahen Ostrauer Flora 
gefunden. Ich bin überzeugt, daß Srur aus dem Flözdachschiefer der Ostrauer Flöze nur Stücke der Meso- 
calamiten oder Calamiten zur Bestimmung bekommen konnte. Deswegen würde ich die von STUR aus 
dem Hangenden der Ostrauer Flöze erwähnten Asterocalamiten-Stamme für Mesocalamiten halten. 

Die Bemerkung von Srtur (1877, S. 75), er habe nur ein Stück der Beblätterung und sonst bloß 
Stamm-Dekortikate der Asterocalamiten zur Verfügung gehabt, führte mich dabei zur Meinung, daß 
Stur doch typische Asterocalamiten aus der Ostrauer Schichtengruppe besessen haben könnte. Ich sam- 
melte nämlich in den Petershofener und Hruschauer Schichten die Asterocalamiten-Beblätterunginden 
Lagen mitumgeschwemmten Resten der flözfremdenFlora. Es ist leicht vorstellbar, 
daß man in solcher sandigen Ablagerung auch Dekortikate der umgeschwemmten Asterocalamiten- 
Stämme finden kann. 

Das ganze Problem wird dadurch gelöst: Die Ostrauer flözfremde Flora ist viseisch gefärbt, so daß 
ein Vorkommen von Asterocalamites unter deren Elementen nichts Ungewöhnliches darstellt. Damit ist 
Asterocalamites in der Ostrauer Schichtengruppe zu den anderen unterkarbonischen Nachläufern 
GorHan’s zu zählen und dementsprechend nur in den Petershofener und Hruschauer Schichten (und 
tiefer) zu finden. Als Element der flöznahen Flora, d. h. in Dachschiefern der Ostrauer Flöze, kommt 
diese Art überhaupt nicht vor. Die davon angeführten Reste sind schlecht erhaltene Mesocalamiten 
oder Calamiten. 

Etwas Analoges ist auch zu der Art Sphenophyllum tenerrimum zu bemerken. Gornan (1931, 1949) 
erkannte richtig, daß diese Art teils ein typisches Sphenophyllum, teils aber eine Form der Astero- 
calamiten-Beblätterung darstellt. Dasselbe würde ich für das Ostrauer Sphenophyllum tenerrimum 
unterschreiben, denn es ist zwar ein wichtiger Bestandteil der flöznahen Articulaten-Teilgesellschaft 
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Tabelle A — Die drei Teilgesellschaften der flöznahen Flora der Ostrauer 


Schichten, Hr = 


Schichtengruppe und deren Subtypen. 
Hruschauer Schichten, Ja = Jaklowetzer Schichten, Po = Porubaer Schichten) 


SO 


Durch die Abkürzungen (Pe = Petershofener 


wird das bevorzugte Auftreten der Subtypen dargestellt. 


Die flöznahen Pflanzengesellschaften der Ostrauer Schichtengruppe 


= 


Lepidophyten- Teilgesellschaft 
Lepidophyta (besonders Lepidodendron veltheimi und 
L. obovatum) stark hervortretend 


—————— mm zz ze — sep — sn n— psy 


Subtypen: 


a) nur Lepidodendron veltheimi (sehr verbreitet): Pe,H 

b) Lepidodendron veltheimi + Lepidodendron volk- 
mannianum (selten): Pe 

c) Lepidodendron veltheimi + Lepidodendron aculea- 
tum + Lepidodendron obovatum + „Lepidoden- 
dron“ ostraviensis + Lepidophloios laricinus (sehr 
verbreitet): Pe — Po 

d) nur Sigillaria oder Bothrodendron (sehr selten): Ja, 
Po 

e) wie b), noch mit Sphenopteris adiantoides (sehr ver- 
breitet): Pe — Ja 

f) wie e), noch mit Lyginopteriden (schr verbreitet): 
Ja, Po 

g) wie a), oder wie c), noch mit Neuropteris cf. ante- 
cedens (sehr verbreitet): Pe, Hr 


Fast niemals kommt a) bloß mit Mesocalamiten-Resten 
oder bloß mit Sphenopteris adiantoides oder bloß mit 
Lyginopteriden vor. Sphenophyllum tenerrimum ist bei 
b) bis g) nur ausnahmsweise als große Seltenheit zu 
finden. 


Pteridospermen- Teilgesellschaft 
Pteridospermen (besonders Sphenopteris adiantoides 
und Lyginopteriden) stark hervortretend 


Subtypen: 

a) nur Sphenopteris adiantoides (sehr verbreitet): 
Pe — Ja 

b) Sphenopteris adiantoides + Pecopteris aspera 
(sehr verbreitet): Pe, Hr 

c) nur Lyginopteris (sehr oft monomikt, z. B. nur 
L. fragilis; sehr verbreitet): Pe — Po, mit offen- 
barem Maximum in Hr, Ja. 

d) Lyginopteris + Mariopteris (sehr selten): Po 

e) Lyginopteris + Sphenopteris (selten): Hr 

f) Sphenopteris adiantoides + Lyginopteris (sehr 
verbreitet): Pe, Hr, Po 

g) wie a), c) oder f), noch mit Neuropteris cf. an- 
tecedens und Alethopteris parva (selten): Pe, Hr 

h) Alethopteris parva + Pecopteris aspera (selten): 
Pe, Hr 

i) wie c), noch mit Sphenophyllum tenerrimum und 
mit Lepidostrobophyllen (selten): Ja, Po 


Fast niemals kommt a) oder c) bloß mit Lepido- 
phyten-Rinden oder bloß mit Mesocalamiten-Resten 
vor. Sphenophyllum tenerrimum in allen Subtypen 
als Akzessorie nachweisbar. 


Articulaten - Teilgesellschaft 
Articulaten (besonders Mesocalamiten und Spheno- 
phyllum tenerrimum) stark hervortretend 


Subtypen: 


a) Mesocalamites cistiiformis + Mesocalamites roe- 

meri + Mesocalamites ramifer (sehr verbreitet): 
e — Po 

b) wie a), noch mit Calamites suckowi, Calamites 
undulatus (selten): Pe — Po 

c) wie a), noch mit häufigem Sphenophyllum tener- 
rimum (sehr verbreitet): Pe, Hr, Po 

d) wie a) oder c), noch mit Neuropteris cf. ante- 
cedens oder mit Pecopteris aspera (selten): Pe, 
Hr 

e) wie c), noch mit Lepidodendron div. sp. (sehr 
verbreitet): Pe — Po 

f) wie c), noch mit Lyginopteriden (sehr verbrei- 
tet): Pe — Po 

g) Eleutherophyllum mirabile (sehr selten): Hr 


Fast niemals kommt a) bloß mit Lepidophyten- 
Rinden oder bloß mit Lyginopteriden oder bloß 
mit Sphenopteris adiantoides vor. Sphenophyllum 
tenerrimum in allen Subtypen nachweisbar. 


Bemerkung: In allen Subtypen wird von Neuropteris cf. antecedens und Alethopteris parva meistens Aulacopteris vulgaris gefunden. 
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Tabelle B. — Die lithostratigraphische und biostratigraphische Gliederung am Flöze Prokop des Ostrau-Karwiner Reviers (= Pochhammer Westoberschlesiens). 


Lithostratigraphische Angaben 


‚Abkürzungen: R = Regressionsphase, T = Transgressionsphase der einzelnen Zyklen 


Biostratigraphische Angaben 
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(Tab. A), wird jedoch — größtenteils in Form einzelner Wirtel — unter den Resten der flözfremden 
Flora gefunden (Taf. 8, Fig. 6). In dem letzten Falle handelt es sich eben nach meiner Meinung um Reste 
der Asterocalamiten-Beblätterung, die allerdings vom typischen Sphenophyllum tenerrimum nicht zu 
unterscheiden sind. 

Eleutherophyllum mirabile war im Ostrau-Karwiner Revier bis vor kurzem aus der Ostrauer 
Schichtengruppe nicht bekannt. PurxynovA (1959) gab es dann aus den Petershofener Schichten der neu 
durchgeführten Tiefbohrungen im Süden des Ostrau-Karwiner Reviers an. Ich habe diese Art als Ele- 
ment der flöznahen Flora auch in den unteren und oberen Hruschauer Schichten aufgefunden. Aus dem 
höchsten Anteil der Porubaer Schichten, woraus diese Art von F. ZIMMERMANN (1930) abgebildet wurde, 
ist mir im Ostrau-Karwiner Revier noch kein Exemplar vor die Augen gekommen. 

Die ersten drei Subtypen der Pteridospermen-Teilgesellschaft (Tab. A) sind sowohl räumlich 
wie zeitlich sehr verbreitet. Es sind mir Flöze, ja sogar Flözgruppen bekannt, wo Elemente dieser drei 
Subtypen und vor allem des monomikten Lyginopteris-Subtypus eine recht monotone flöznahe Flora 
auf der Fläche von Quadratkilometern darstellen. Das gilt z. B. für die Alphabet-Flözgruppe der oberen 
Hruschauer Schichten, für einige schon von Srur (1877) in dieser Hinsicht erwähnten Flöze der Jaklo- 
wetzer Schichten und für die Flözgruppe Johann — mariner Horizont Barbara der Porubaer Schichten. 
Die Lyginopteriden der angeführten Schichtenpakete weisen einen besonderen Erhaltungszustand auf, 
denn unter dem kohligen Häutchen ist der Abdruck noch mit einem glänzenden bräunlichen Kaolin- 
mineral überzogen. 


Es ist bemerkenswert, daß ich aus den mit Lyginopteris-Wedeln überfüllten Dachschiefern bisher nur einen 
fruktifizierenden Wedel herausgeschlagen habe, und zwar einige Simplotheken am Wedel der Lyginopteris stangeri 
(obere Hruschauer Schichten). Die Calymmotheken habe ich bisher nur zweimal als isolierte Körper gesehen. 


Es ist nicht möglich, im Rahmen dieser Abhandlung die von Parteısky (1957) vorgeschlagene Ent- 
wicklungsklassifikation der Lyginopteriden zu besprechen. Ich möchte nur einige neue stratigraphische 
Beobachtungen über ihre vertikale Verbreitung erwähnen. Von Parteısky (1929, 1937, 1957) wurden im 
europäischen Raum die Biozonen von einigen Lyginopteris-Arten festgesetzt und deren vertikale Folge 
beschrieben. Diese Lyginopteris-Zonengliederung wurde allerdings von GorHan und Gropp (1934) kri- 
tisch besprochen. 

Ich bin aber durch eigenes Sammeln im Ostrau-Karwiner Revier überzeugt worden, daß die 
Lyginopteris-Zonengliederung praktisch brauchbar ist und daß die oberschlesische Lyginopteris-Zonen- 
folge so bleibt, wie sie von PaArteısky beschrieben worden ist. Die neuen Aufsammlungen ergeben je- 
doch nicht unwichtige Veränderungen der vertikalen Verbreitung einzelner Lyginopteris-Leitarten. Es 
ist z. B. bekannt, daß sich die Zone der typischen und als Leitfossil geltenden Lyginopteris stangeri durch 
die ganze Ostrauer Schichtengruppe erstreckt. 

Weiter ist erwiesen worden, daß die Zone der Lyginopteris fragilis bis zu dem marinen Horizont 
Franziska, also etwa zur Oberkante der unteren Hruschauer Schichten, hinaufgeht. Dabei handelt es sich 
in diesen Schichten um keine vereinzelten Funde dieser Art, sondern im Gegenteil um recht häufiges Auf- 
treten als Hauptbestandteil des flöznahen Subtypus. Noch höher reicht die Zone der 
Lyginopteris bermudensiformis, deren Leitart sowie auch die Art Lyginopteris dicksonioides (Taf. 7, 
Fig. 4) flözbildend in den unteren Hruschauer Schichten auftreten und bis zu dem marinen Horizont 
Enna deutlich verfolgbar sind. 

Die Zone der Lyginopteris stangeri (d. h. der typischen Art, nicht der Abarten) beginnt an dem 
marinen Horizont Stur der Petershofener Schichten und endet unterhalb des Flözes Prokop = Poch- 
hammer. Die Zonen einzelner Abarten der Lyginopteris stangeri besitzen jetzt eine von den Angaben 
Patreisky’s (1957) abweichende vertikale Verbreitung, auf die hier nicht näher eingegangen werden kann. 

Mit dem Stück der Taf. 6, Fig. 1, glaube ich auch beweisen zu können, daß in Oberschlesien im 
Formenkreis der Lyginopteris fragilis auch die Art Lyginopteris divaricata vorkommt, was von GOTHAN 
für Oberschlesien mehrmals verneint wurde, z.B. 1913. Lyginopteris divaricata kann zwar im Ostrau- 
Karwiner Revier nicht als häufig bezeichnet werden, bildet jedoch im First einiger Flöze der unteren 


rer 


Hruschauer Schichten den monomikten Lyginopteris-Subtypus. Das Vorhandensein dieser Art im Ostrau- 
Karwiner Revier ermöglicht eine genauere Parallelisierung der Waldenburger Schichten Niederschle- 
siens mit der Ostrauer Schichtengruppe. 

Es sei bei dieser Gelegenheit ausdrücklich bemerkt, daß nach meiner Meinung die Oberkante der 
Waldenburger Schichten Niederschlesiens nicht mit der Oberkante der Petershofener Schichten (PAT- 
TEıskY 1929, 1937, 1957), sondern mit dem marinen Horizont Enna, alsoetwamit derOberkante 
der Hruschauer Schichten, übereinstimmt. An diesem Niveau endet nach dem heutigen Stand 
meiner vierjährigen Aufsammlungen nicht nur das Vorkommen der Lyginopteris bermudensiformis und 
der Lyginopteris dicksonioides, sondern auch das Auftreten der unterkarbonischen Nachläufer GOTHAN'S, 
die ich als Elemente einer flözfremden Flora betrachte (vgl. S. 34). Ich würde deswegen in den marinen 
Horizont Enna eine wichtige phytopaläontologische Grenze legen, die in mancher Hinsicht als ein nicht 
unbedeutender „Florensprung“ aufgefaßt werden kann. Nebenbei sei betont, daß der mit diesem 
„Florensprung“ verbundene marine Horizont Enna als ein mariner Horizont ersten Ranges gilt. Das- 
selbe wurde für die mit dem klassischen ,Florensprung“ GorTuHan’s verbun- 
denen marinen Horizonte Roemer und Gaeblererwiesen. 


Was den Subtypus mit Sphenopteris adiantoides betrifft, ist dessen Hauptart im Ostrau-Karwiner 
Revier sehr häufig vorkommend. Ich besitze heute genügendes Material, um das Vorhandensein der 
schlanken Sphenopteris adiantoides f. silesiaca von dem marinen Horizont Enna bis zum Liegenden des 
Flözes Prokop zu bestätigen. Die typische Form der Sphenopteris adiantoides läuft die ganze Ostrauer 
Schichtengruppe bis zum unmittelbaren Liegenden des Flözes Prokop = Pochhammer durch. Vgl. dazu 
GOTHAN und Gropp 1934, S. 188. 


Als ein sehr seltener Subtypus gilt der Subtypus Lyginopteris + Mariopteris, den ich in den oberen 
Porubaer Schichten festgestellt habe. Es handelt sich dabei um Mariopteris laciniata und vielleicht noch 
andere Mariopteris-Arten, die dort zusammen mit Lyginopteris stangeri die floznahe Flora darstellen. 


Die gesamten Subtypen mit Neuropteris cf. antecedens werden durch das Vorhandensein der iso- 
lierten Neuropteris-Blättchen und vor allem der Achsen (Aulacopteris vulgaris) gekennzeichnet. Die 
Neuropteris cf. antecedens tritt nur in den Petershofener und Hruschauer Schichten auf. Ich schreibe 
Neuropteris cf. antecedens, weil eine genaue Bestimmung der Art bisher nicht möglich war. 


2. Allgemeine Ergebnisse der Erforschung der flöznahen Flora 
der Ostrauer Schichtengruppe 


Das Ostrau-Karwiner Revier, wo ich die flöznahe Flora der Ostrauer Schichtengruppe erforscht 
habe, stellt eine Fläche von etwa 10 km im Streichen und 25 km im Fallen dar. Die Untersuchung fand 
in aufgeschlossenen Grubenfeldern und Tiefbohrungen, die zusammen die Fläche von etwa 170 km? er- 
fassen, statt. Es konnte festgestellt werden, daß die drei erwähnten Teilgesellschaften in jedem Flöz 
vorkommen, dabei allerdings von Flöz zu Flöz immer neue inselartig zusammenge- 
setzte Mosaike der Subtypen darstellen. Bei genügender Menge der Aufschlüsse und 
Bohrungen erweist es sich klar, daß die Subtypen schon auf der Fläche eines Grubenfeldes unregel- 
mäßig durcheinandergemischt sind. So fand ich im Dachschiefer des Flözes Theresie der Petershofener 
Schichten die Subtypen Sphenopteris adiantoides, Lyginopteris bermudensiformis (monomikt) und einen 
gemischten Subtypus als unregelmäßige, etwa 0,5 km? einnehmende „Inseln“ auf einer Fläche von 
8 km’. Dasselbe beobachtete in westfälischen Schichten des Ostrau-Karwiner Reviers Susra (1932) bei 
den Neuropteriden und Alethopteriden. 


Da die flächige Erstreckung eines Subtypus äußerst unregelmäßig ist, sind die in zwei benachbarten 
Bohrungen festgestellten Horizonte mit z. B. Sphenopteris adiantoides als keine für die dritte Bohrung 
verläßliche Korrelationslage zu gebrauchen. Nur ausnahmsweise kommen die mit einem (reinen) Sub- 
typus bedeckten großen Flächen (über 1 km?) vor. Sie sind dabei fortdauernd zu prüfen und zu be- 
stätigen. Ich habe das im Dachschiefer des Flözes Wilhelmine der Petershofener Schichten festgestellt. 
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Der reine Subtypus mit Sphenopteris adiantoides erstreckt sich dort schon tiber zwei groBe Gruben- 
felder. Der monomikte Lyginopteris-Subtypus allein mit Lyginopteris bermudensiformis im First des 
berühmten Ostrauer Hauptwetzsteins wurde von mir schon auf einer Fläche von etwa 30 km? beob- 
achtet. Diese Erscheinung dürfte aber von den speziellen Entstehungsbedingungen des Hauptwetzsteins 
abhängig sein. 

Im Vergleich mit den Subtypen sind die Teilgesellschaften flächig sehr ausdauernd. Es gilt das vor 
allem für die Lepidophyten-Teilgesellschaft. 


Wenn wir jetzt die flöznahe Flora der Ostrauer Schichtengruppe, wie sie zur Zeit vorliegt, d. h. von 
dem tiefsten abbauwürdigen Flöz Winzenz bis zu den höchsten abbauwürdigen Flözen Nr. 19, Nr. 20 
und Otakar, betrachten, so ist sie auch einheitlich, abgesehen selbstverständlich davon, daß während 
des betreffenden Zeitraumes einige Arten verschwinden und neue auftauchen. Es geschieht das allmäh- 
lich, ausgenommen die Niveaus der marinen Horizonte Enna (vgl. S. 30) und Barbara, wo man über kleine 
„Florensprünge“ sprechen könnte. Die marinen Horizonte Roemer und Gaebler gehen dem klassischen 
„Florensprung“ voran. 


Die gesamten in der Tab. A und im Text erwähnten floristischen Elemente der flöznahen Flora 
sind auch in den tauben Gesteinen als umgeschwemmte Reste oft zusammen mit Pflanzenhäcksel zu 
finden (Taf. 6, Fig. 2; Taf. 7, Fig. 7). Sie dürfen nicht mit den umgeschwemmten Resten der auf S. 34 
ausführlich behandelten flözfremden Flora verwechselt werden. 


B. Die stratigraphischen Verhältnisse im Bereiche des „Florensprunges“ W. GOTHAN’s 
(Grenze der Zonen H und R) 


Bevor ich die flöznahe Flora des unmittelbaren Liegenden und Hangenden des Ostrau-Karwiner 


| Flôzes Prokop (= Pochhammer), in dessen Unterkante der „Florensprung“ Goruan’s liegt, besprechen 


werde, möchte ich die neu festgestellten und schematisch auf der Textfig. 1 dargestellten lithostrati- 
graphischen Verhältnisse am Flöz Prokop behandeln. 


Die Schichten im Flöz Prokop des Ostrau-Karwiner Reviers wurden in letzter Zeit von A. PkısyL 
u. a. (1956), S. DysovÄ u. a. (1958) und von mir selbst erforscht. Man stellte fest, daß das Flöz Prokop, 
das bisher als Basis der Sattelflözschichten angesehen wurde, in seinem Hangenden stellenweise noch 
bis 10 m mächtige Ablagerungen führt. Dabei werden erst diese Ablagerungen durch das Basal- 
konglomerat des untersten Zyklus der Sattelflözschichten erodiert. 

Auf der anderen Seite wurde im unmittelbaren Liegenden des Flözes Prokop wiederum die schon 
von GoTHAN (1913) u. a. erwähnte ununterbrochene Sedimentationsfolge erwiesen. Dar- 
aus ergibt sich, daß im Liegenden des Flözes Prokop keine Lücke vorkommt und daß dieses Flöz samt 
den neu erbohrten Hangendablagerungen lithostratigraphisch noch zu der Ostrauer 
Schichtengruppe gehört (Textfig. 1). Dadurch wird der direkte Zusammenhang des „Floren- 
sprunges“ mit der orogenetischen Phase (GorHAn 1954) aufgehoben, denn der „Florensprung“ liegt 
jetzt in einer sedimentologisch ganz ungestörten Schichtenfolge und man kann fragen, warum er nicht 
z. B. um 150 m tiefer auftritt. 

Um das Problem endgültig zu lösen, studierte ich die ganze Schichtenfolge von dem Standpunkt der 
zyklischen Sedimentation und beobachtete dabei das Auftreten der Pflanzenreste in einzelnen Zyklen. 

Im Dachschiefer der höchsten abbauwürdigen Flöze der Porubaer Schichten, d. h. der Flöze Nr. 19, 
Nr. 20 und Otakar der Grube Sophia, die etwa 100 m tief im Liegenden des Flözes Prokop vorkommen, 
beobachtete ich die folgenden Teilgesellschaften und deren Subtypen (vgl. dazu die Tab. A): 

Lepidophyten-Teilgesellschaft: Lepidodendron aculeatum + Lepidodendron obovatum; 

Pteridospermen-Teilgesellschaft: Sphenopteris adiantoides + Lyginopteris stangeri; 

Articulaten-Teilgesellschaft: Mesocalamites cistiiformis + Calamites suckowi 

+ Sphenophyllum tenerrimum. 
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Etwas höher liegt ein nicht abbauwürdiges Flözchen mit dem unteren marinen Horizont Roemer 
im First und höher noch ein Flözchen mit dem oberen marinen Horizont Roemer im First. An die obersten 
marinen Schichten des oberen marinen Horizontes Roemer schließen sich die in der Tab. B angeführten 
Schichten und Pflanzenreste von unten nach oben an. 
Die im Text und auf der Tab. B zitierten Pflanzenfunde sind die Unterlagen für die folgenden 
Schlußfolgerungen: 
a) Die höchsten abbauwürdigen Flöze der Porubaer Schichten führen die typische flöznahe Flora 
der Ostrauer Schichtengruppe, wie ich sie in der Tab. A übersichtlich dargestellt habe. 
b) Dieselbe flöznahe Flora ist in umgeschwemmten Resten bis zu der Basis des Zyklus des Flözes 
Prokop, also dicht bis zur Unterkante dieses Flözes, verfolgbar. In dem Dachschiefer des Flözes 
Prokop dagegen taucht eine veränderte flöznahe Flora, die für die Flöze der Sattelflözschichten 
charakteristisch ist, auf. Der „Florensprung“ wird also im Ostrau-Karwiner Revier durch die- 
selbe Erscheinung markiert, die GorHan und Gropp (1930) von Zabrze (= Hindenburg) be- 
schrieben haben. 
c) Der „Florensprung“ liegt im Ostrau-Karwiner Revier an der Basis des Flözes Prokop (= Poch- 
hammer), was früher schon von den Palynologen festgestellt wurde (Horst 1955, DysovA u. a. 
1958). 
d) Die Erzgebirgische Phase kann (Gotuan 1954) keinesfalls als einzige und direkte Ursache des 
„Florensprunges“ für das Ostrau-Karwiner Revier gelten, weil die von ihr hervorgerufene 
Lücke und Erosion sicher oberhalb des Flözes Prokop liegt. S. Z. Sropa (1957) 
schlägt deswegen vor, den sprungweisen Wechsel der flöznahen Flora durch Veränderung der 
ökologischen Bedingungen zu erklären und diese Veränderung als Folge der sich nähernden 
Erzgebirgischen Phase anzusehen. Damit bin auch ich einverstanden, würde jedoch den Ur- 
sprung der ökologischen Veränderung vor allem in der kurz aufeinanderfolgenden 
dreimaligen Meeresüberschwemmung,d.h.in dem unteren und oberen marinen 
Horizont Roemer und in dem marinen Horizont Gaebler, suchen. Durch sie wurde die Land- 
schaft eingeebnet, die Luftfeuchtigkeit erhöht, die Bodenzusammensetzung verändert usw. Es 
steht außer Zweifel, daß diese dreimalige Überschwemmung durch die sich nähernde Erz- 
gebirgische Phase, die sich also als versteckte und nicht direkt wirkende Ursache des 
„Florensprunges“ entpuppt, bedingt wurde. 


Ich möchte jetzt etwas zu der Frage des Namurs B in Oberschlesien bemerken. Aus der Tab. B geht 
hervor, daß die Ablagerungen dieses Alters erst oberhalb des Zyklus des Flözchens Gaebler zu suchen 
sind. Da in diesen Schichten die marinen Horizonte fehlen, ist nur die durch Florenfunde belegte bio- 
stratigraphische Einreihung möglich. 

GoTHAN selbst nahm das Vorhandensein des Namurs B in Oberschlesien einmal als erwiesen an 
(z. B. W. GorHan und H. WEyLAND 1954), einmal verneinte er es ausdrücklich (z. B. Goruan 1954). Das- 
selbe gilt für PATTEIsxY (1941 ja, 1957 nein). Nach Sropa (1957) soll das Namur B in Westoberschlesien 
sicher vorkommen, und zwar in den Schichten vom Flöz Nr. 510 = Pochhammer bis zum Flöz Nr. 501 
= Unteres Einsiedel. 

Ich bestätigte die Annahme Sropa’s durch ein Vergleichen der Sattelflözflora und der Flora der ZoneR 
in Westeuropa und Galizien-Wolhynien. Ich kam zu der Überzeugung, daß im Ostrau-Karwiner Revier 
die flöznahe Flora des Flözes Prokop und der darauffolgenden Sattelflöze (einschließlich des Flözes Nr. 34) 
tatsächlich dem Zeitraum des Namurs B entspricht. 

Für das Flöz Prokop und die untersten Sattelflöze gilt in Oberschlesien als typische Pflanzenart 
Sphenopteris michaeliana, die der Art Sphenopteris hollandica sehr nahesteht (JonGMaAns 1928, GOTHAN 
1931). Diese Sphenopteris hollandica markiert sowohl in Westeuropa als auch in Galizien-Wolhynien die 
Basis der Zone R. Zu dieser Art treten die bei den Sattelflözen Nr. 39 bis Nr. 36 häufig vorkommenden 
Mesocalamiten, Neuropteris schlehani und Mariopteris acuta sowie auch die am Sattelflöz Nr. 36 be- 
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ginnende Neuropteris gigantea nebst zahlreichen Corynepteriden hinzu. Dadurch wird die starke Analogie 
dieser Sattelflözflora zu der Flora der niederländischen Epen-Gruppe und zu der Flora von Vorhalle im 
Ruhrgebiet ganz klar. Für das Ruhrgebiet erkannte das schon ParrersKy (1933). Die angeführten west- 
europäischen Floren entsprechen dem Zeitraum des Namurs B. 


Durch die palynologische Untersuchung wurden das Flöz Prokop und die Sattelflöze Nr. 39 bis Nr. 34 
einschließlich auch als ins Namur B gehörig bestätigt (DysovA u. a. 1958). 

Ich nehme dementsprechend an, daß im Ostrau-Karwiner Revier das Flöz Prokop nebst den Sattel- 
flözen Nr. 39 bis Nr. 34 einschließlich das Namur B darstellen. Der „Florens Prung darf kei 
nesfalls auf den Zeitraum des ganzen NamursB bezogen werden, wie das 
GoTHAN (1954) angenommen hat. Über das Vorhandensein der Zone H vgl. S. 36. 


C. Die flöznahe Flora des Namurs B 


Im Sinne des vorher Gesagten handelt es sich hier um die flöznahe Flora des Flözes Prokop (= Poch- 
hammer) und der Sattelflöze Nr. 39 bis Nr. 34 einschließlich, also um die flöznahe Flora der Sattelflöz- 


schichten im älteren lithostratigraphischen Sinne. Über die jetzige lithostratigraphische Stellung des 
Flözes Prokop vgl. S. 31. 


Das Aufsammeln der Pflanzenreste im First des Flözes Prokop und in den angeführten Sattelflözen 
ergab bisher nicht eben eine große Ausbeute. Trotzdem bin ich imstande, zu behaupten, daß sich die flöz- 


_ nahe Flora der zitierten Flöze in dieselben drei Teilgesellschaften, wie das in der Ostrauer Schichten- 
' gruppe der Fall war, unterteilen läßt. 


Die Lepidophyten-Teilgesellschaft ist sowohl räumlich als auch zeitlich die am häufigsten vor- 
kommende. Man kann den Subtypus Lepidodendron aculeatum + Lepidodendron obovatum und den 
Subtypus Sigillaria unterscheiden. Der Anteil der Sigillarien in der flöznahen Flora der Ostrauer 
Schichtengruppe (Tab. A) steigt vom fast völligen Fehlen im First des Flözes Prokop sprungweise an, 
was als das markanteste Zeichen des „Florensprunges“ gilt. Die beiden zitierten Lepidodendron-Arten 
sind dagegen recht häufig schon unterhalb des „Florensprunges“. 

Die Pteridospermen-Teilgesellschaft weist am Flöz Prokop und an den zwei tiefsten Sattel- 
flözen Nr. 39 und Nr. 38 die Subtypen Neuropteris schlehani + Sphenopteris michaeliana und Mariopteris 
acuta + Sphenopteris michaeliana auf. An dem Sattelflöz Nr. 36 tritt noch der Subtypus Neuropteris 
schlehani + Neuropteris gigantea dazu. Die drei angeführten Subtypen werden in den höchsten Sattel- 
flôzen Nr. 35 und Nr. 34 durch das Hervortreten von Corynepteriden und Pecopteriden etwas verändert. 

Die Articulaten-Teilgesellschaft wird nur durch den Subtypus Mesocalamites div. sp. + Cala- 
mites div. sp. vertreten. Die Mesocalamiten sind für das Namur B Oberschlesiens sehr typisch, was in 
schönem Einklang mit der Flora des Namurs B der Epen-Gruppe steht (Joncmans 1928). Die Meso- 
calamiten durchlaufen also den „Florensprung“, wovon bei Sphenophyllum tenerrimum keine Rede 
sein kann. 

Es ist daraus abzuleiten, daß das Gesamtbild der flöznahen Flora, d.h. das Vorhandensein der drei 
Teilgesellschaften, sich am „Florensprung“ nicht verändert. Der „Florensprung“ macht sich aber im Aus- 
sterben vieler Arten und im Auftauchen einer kleinen Anzahl neuer bemerkbar. Sropa (1957) schlägt 
deswegen die Bezeichnung „Florenverarmung“ statt „Florensprung“ vor. Diese tatsächliche Verarmung 
der Flora kann als weiterer Hinweis für einen nur indirekten Zusammenhang der Erzgebirgischen Phase 
mit dem „Florensprung“ gelten (vgl. S. 32). 

Einige Pflanzenarten der beschriebenen flöznahen Flora des Namurs B sind außerhalb des Flözdach- 
schiefers auch als umgeschwemmte Bruchstücke in tauben Gesteinen einzelner Sattelflözzyklen zu finden. 
Besonders häufig treten in solcher Art und Weise die isolierten Neuropteriden-Blättchen auf. In den 
Schichten des Namurs B wurden bisher keine Spuren einer flözfremden Flora 
gefunden. 
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D. Die flözfremde Flora der Petershofener und Hruschauer Schichten 


der Ostrauer Schichtengruppe 


In kurzen Mitteilungen (Havıena 1959 a, 1959 b) wies ich zum ersten Male darauf hin, daß die „cul- 
mischen Nachläufer“ Gornan’s (1913) als umgeschwemmte Reste eines flözfremden mit der flöznahen 
Flora des Namurs A synchronen Pflanzenvereines aufzufassen sind. Mit fortschreitendem Aufsammeln 
kamen mir immer neue, dies betreffende Tatsachen vor die Augen. Jetzt weiß man genau, daß diese 
flüzfremden Reste in den tonigen, faulschlammreichen (dort mit Häcksel — vgl. Taf. 8, Fig. 7; Taf. 9 
Fig. 4) oder sandigeren (dort fast immer allein — vgl. Taf. 8, Fig. 5; Taf. 9, Fig. 1) Lagen der Zyklen 
vorzukommen pflegen etwa in der Art und Weise, wie sie in der Textfig. 2 schematisch dargestellt wird. 

Diese flözfremde Flora wurde vor kurzer Zeit aus dem belgischen Namur A beschrieben, z. B. von 
dem Fundort Lontzen (Stockmans und WILLIERE 1952—1953, 1954). 

Der Gesamtcharakter der Ostrau-Karwiner flözfremden Flora ist viseisch im Gegenteil zu dem unter- 
namurischen Charakter der flöznahen Flora der synchronen Ablagerungen. In den Petershofener und 
unteren Hruschauer Schichten (etwa bis zu dem marinen Horizont Franziska) tritt die flözfremde Flora 
mengenmäßig in demselben Maße auf. Von diesem Niveau hinauf bis zu dem marinen Horizont Enna 
ist dagegen die flözfremde Flora quantitativ deutlich verarmt. Das Vorkommen der flözfremden Pflanzen- 
reste endet an der Unterkante des marinen Horizontes Enna, also in demselben Niveau, wo wir schon 
andere wichtige phytopaläontologische Veränderungen festgestellt haben (vgl. S. 30). Durch das Aus- 
sterben der unterkarbonischen Nachläufer in diesem Niveau wird wiederum die Parallelisierung der 
Oberkante der durch das analoge Auftreten der unterkarbonischen Nachläufer bekannten Waldenburger 
Schichten etwa mit der Oberkante der Hruschauer Schichten unterstützt (vgl. S. 30). 

Ich wies schon darauf hin (S. 27), wo die flözfremde Flora der Petershofener und Hruschauer Schich- 
ten wuchs. Es kann noch hervorgehoben werden, daß ich zunehmende Verarmung und Verkleinerung 
der aufgefundenen flözfremden Reste in der Richtung vom Westen nach Osten bzw. vom Südwesten 
nach Nordosten beobachtet habe. Es ist das die gemeinsame Richtung der Flußläufe vom gebirgigen 
Rande des kohlenbildenden Küstentieflandes zu dessen Meeresküste. 

Oberhalb des marinen Horizontes Enna, also in den Jaklowetzer und Porubaer Schichten der Ost- 
rauer Schichtengruppe, ist keine flözfremde Flora bekannt. 

Es ist hervorzuheben, daß die umgeschwemmten flözfremden Pflanzenreste nicht unbedingt so klein 
wie z.B. das auf der Taf. 8, Fig. 5 abgebildete Bruchstück aufgefunden werden. Die Größe des Restes 
hängt von der Dauer des Transportes und vor allem von der Festigkeit des betreffenden Pflanzengewebes 
ab. Es ist manchmal erstaunlich, was für feine Einzelheiten trotz der Umschwemmung erhaltengeblieben 
sind. Vgl. z. B. die haarfeinen Abschnitte des Stückes Taf. 8, Fig. 7! 

Der weitaus größte Teil der aufgefundenen Reste ist allerdings sehr klein und daher nur schwer 
genau zu bestimmen. In der folgenden Pflanzenliste führe ich nur die von mir selbst gesammelten und 
zweifellos bestimmbaren Reste an. Diese Pflanzenliste ist zugleich ein Verzeichnis der unterkarbonischen 
Nachläufer in der Ostrauer Schichtengruppe. 

Unter den flözfremden Pflanzenresten der Petershofener und Hruschauer Schichten wurden von mir 
bisher bestimmt: 

Asterocalamites radiatus (BcT.) — Bisher habe ich nur Bruchstücke der Beblätterung aufgefunden. 
Vgl. dazu S. 28. Selten. 


Sphenophyllum tenerrimum Err. — Ich kenne einige habituell mit dieser Art identische Wirtel, die 
ich allerdings aus den auf der S. 29 angeführten Gründen als eine Form der Asterocalamiten-Beblätte- 
rung betrachte. Selten. — Taf. 8, Fig. 6. 


Rhodea flabellata (Ber.) — Diese Art fasse ich genauso, wie sie von GoTHAN (1913) beschrieben und 
auf der Taf. 7, Fig. 5 seiner Arbeit abgebildet wurde. Sehr selten. 
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Rhodea gigantea Srur — Ich betrachte diese Art mit Srur (1875) und Parreisxy (1929) als eine von 
Rhoda patentissima (Err.) abweichende und deswegen selbständige Art. Die Rhodea gigantea bei R. Kın- 
STON (1923, Taf. 57, Fig. 4) gehört offenbar zu der Rhodea hochstetteri Srur und nicht hierher. Sehr selten. 

Rhodea gothaniana STOCK. u. Witt. — Meine Stücke besitzen manchmal etwas feinere (schmalere) 
Abschnitte, doch ist die Achse immer typisch geflügelt und flexuos. Häufig. — Taf. 7, Fig. 5; Taf. 8, Fig. 6; 
fai. 9, Fig. 1. 


Rhodea machaneki (Err.) — Diese Art vereinige ich nicht mit der Rhodea hochstetteri Srur und fasse 
sie so, wie das PATTEISKY (1929) tut. Sehr selten. 


Rhodea stachei Srur — Kleine Bruchstücke, die ich zu den von PATTEISkY (1929, Taf. 11, Fig. 6) und 
von STOCKMANS und WILLIERE (1952—1953, Taf. 3, Fig. 1) abgebildeten rechne. Sehr selten. 

Cardiopteridium waldenburgense Zımm. — Bisher wurden nur isolierte Blättchen herausgeschlagen. 
Selten. 

Archaeopteridium tschermaki (Srur) — Unter den zahlreichen kleinen umgeschwemmten Bruch- 
stücken sind mir auch zweimal gefiederte Wedelteile vor die Augen gekommen. Häufig. — Taf. 9, Fig. 3. 

Archaeopteridium dawsoni (Srur) — Häufig. 


Sphenopteridium pachyrrhachis (GoEpr.) — Diese Art muß gründlich revidiert werden, weil viele 
unter diesem Namen abgebildete Stücke nicht hierher gehören. Ich fasse diese Art im ursprünglichen 
Sinne von H. R. GorpreErT. Häufig. — Taf. 8, Fig. 2; Taf. 9, Fig. 2. 
Sphenopteridium noeldekei DABEr — Eine bisher nur von Doberlug bekannte Art (Daser 1959). Sehr 
selten. — Taf. 8, Fig. 3. 
Adiantites tenuifolius (ScHhL.) — Der abgebildete Rest ist fast identisch mit dem Stück der Taf. 16, 
| Fig. 3 bei Stur (1875). Sehr selten. — Taf. 7, Fig. 6. 

Adiantites machaneki Stur — Wegen der stark ausgeprägten keilförmigen Form der Blättchen stelle 
ich das abgebildete Stück zu dieser Art. Es dürfte sich jedoch auch um Adiantites tenuifolius (SCHL.) 
handeln. Sehr selten. — Taf. 8, Fig. 5. 

Sphenopteris dumonti RENIER — Bisher nur ein Stück bekannt, das allerdings in allen Einzelheiten 
| mit dem Original übereinstimmt. — Taf. 9, Fig. 4. 


Alloiopteris goepperti (ETT.) — Bisher wurden nur Bruchstücke einzelner Fieder der letzten Ord- 
| nung aufgefunden. Häufig. — Taf. 8, Fig. 4; Taf. 8, Fig. 7. 
Sphenocyclopteridium bertrandi Stock. u. Witt. — Ich kenne bisher nur sterile Bruchstücke. Häufig. 
D 1217 Fig. 3: Taf. 8, Fig. 1. 
Aphlebia ostraviensis GoTHAN — Häufig. — Taf. 7, Fig. 1. 


| Die bisher nur aus Belgien bekannten Arten (Rhodea gothaniana, Sphenopteris dumonti, Spheno- 
| cyclopteridium bertrandi), deren Anzahl im Ostrau-Karwiner Revier nach dem Auffinden größerer 
' Bruchstücke noch weiter steigen wird, geben einen Hinweis auf eine gewisse Verwandtschaft des ober- 
| schlesischen Namurs A mit denselben Schichten Belgiens. Diese Beziehung wird noch durch das sichere 
| Vorhandensein der flözfremden und flöznahen Flora sowohl in Belgien als auch in Oberschlesien unter- 
| mauert. 

Es dürfte von einem gewissen paläogeographischen Interesse sein, daß die belgischen Vorkommen 
! mit den beiden Floren und mit sonst in Westeuropa mangelnden, in Niederschlesien und Oberschlesien 
| jedoch sehr häufigen Lyginopteriden nur auf die aufgeschobenen, ursprünglich südlicher gelegenen 
| belgischen Namurschichten beschränkt sind. Es stünden also in engster Beziehung die Namurvorkommen 
| der Bretagne, vom aufgeschobenen Karbon Belgiens und der Inde-Mulde, von Niederschlesien, Ober- 
} schlesien und von Eregli. Vielleicht hängt das mit irgendwelchen im Namur bisher nicht bekannten 
' Klimazonen zusammen. 


V. Zusammenfassende Betrachtung der Ergebnisse 


In den Unternamurschichten (Zone E,) Oberschlesiens gibt es zwei synchrone Floren, durch die die 
engste Beziehung des Unternamurs Oberschlesiens zu dem dieselben Verhältnisse darbietenden Unter- 
namur Belgiens hervortritt. Die flöznahe Flora, autochthon oder als umgeschwemmte Reste vorkommend 
und durch die Lepidophyten-, Pteridospermen- und Articulaten-Teilgesellschaft gekennzeichnet, ist von 
der „viseisch“ gefärbten, flözfremden, nur in Form umgeschwemmter Bruchstücke auftretenden Flora 
von Grund aus verschieden. Bei der Untersuchung der beiden Floren wurde als wichtiges neues phyto- 
stratigraphisches Niveau des oberschlesischen Namurs A der marine Horizont Enna (= VII der deutschen 
Numerierung) festgestellt. Dieses Niveau wird mit der Oberkante der Waldenburger Schichten Nieder- 
schlesiens parallelisiert. Der „Florensprung“ Goruan’s wurde auch im Ostrau-Karwiner Revier des Ober- 
schlesischen Beckens nachgewiesen und als Folge der ökologischen Veränderungen erklärt, die durch die 
wiederholten Überschwemmungen, wie sie die marinen Horizonte Roemer und Gaebler beweisen, be- 
dingt waren. Die Flora des darüber folgenden Flözes Prokop = Pochhammer entspricht der west- 
europäischen Flora des Namurs B, also der Zone R. Für die Zone H, die nur auf Grund eines Goniatiten- 
fundes vorausgesetzt wird (Parreisxy 1959), blieben nur einige Meter Ablagerungen übrig (Tab. B). Eine 
kritische Betrachtung dieses Umstandes ist zur Zeit nicht möglich, da neue Goniatitenfunde und Angaben 
über die Flora dieser Zone in Westeuropa fehlen. 
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Tafelerklärungen 
Alle abgebildeten Stücke stammen aus dem Ostrau-Karwiner Revier und werden im Geologisch-Paläontologischen 
Institut der Universität Praha aufbewahrt. 


Tafel 6 


Fig. 1 und 1 A—C — Lyginopteris divaricata (GoEpr.) mit der Gabelung. — Dachschiefer des 2. Hangenden Flözes, 
untere Hruschauer Schichten, Namur A, Zone Es. — 0,5:1, 2:1, 3:1 und 3:1. 
Fig. 2 und 2A — Ein Beispiel der Umschwemmung der flöznahen Flora. Verschiedene umgeschwemmte Bruchstücke 


mit der bestimmbaren Sphenopteris adiantoides (Scuu.). — Flözleere Partie der oberen Hruschauer Schichten, Namur A, 
Zone Ee. — 1:1 und 2:1. 
Fig. 3 — Ein Beispiel der Umschwemmung der flöznahen Flora. Isolierte Blättchen von Neuropteris schlehani 


(„Neuropteridenteppich“). In der Mitte eine Mariopteris-Spindel. — Zyklus des Sattelflözes Nr. 31, Suchaer Schichten, 
Namur C. — 1:1. 
Tafel 7 


Fig. 1 — Aphlebia ostraviensis GoTHAN. — Mariner Horizont Bruno II, Petershofener Schichten, Namur A, Zone 
Ho, — 1:1. 

Fig. 2 und 2A — Ein umgeschwemmter Rest der flöznahen Flora — Lyginopteris fragilis (SchL.). — Zyklus des 
Flözes Bohumila, Petershofener Schichten, Namur A, Zone Es. — 1:1 NAS EL 

Fig. 3 und 3 A — Sphenocyclopteridium bertrandi Srocx.-WiLL. — Zwischen Flöz Rotschild und Leonard, Peters- 
hofener Schichten, Namur A, Zone Ex. — 1:1 und 3:1. 


een 


Fig. 4 und 4A — Lyginopteris dicksonioides (Gorrr.). — Dachschiefer des Flözes Rosa, untere Hruschauer Schichten, 
Namur A, Zone Es. — 1:1 und 3:1. 

Fig. 5 und 5A — Rhodea gothaniana Stock.-WırL. — Zwischen Flöz Daniel und Gustav, Petershofener Schichten, 
Namur A, Zone Ee. — 1:1 und 3:1. 

Fig. 6 und 6A — Adiantites tenuifolius (ScuL.). — Zwischen Flöz Wilhelmine und Theresie, Petershofener Schichten, 
Namur A, Zone Ex. — 1:1 und 3:1. 

Fig. 7 — Ein Beispiel der Umschwemmung der flöznahen Flora. Häcksel mit der bestimmbaren Lyginopteris stangeri 
(Srur). — Unmittelbares Liegendes des marinen Horizontes Franziska, untere Hruschauer Schichten, Namur A, Zone Ez. — 
12 

Tafel 8 


Fig. 1 und 1A — Sphenocyclopteridium bertrandi Stock.-WırL. — Zwischen Flöz Leonard und Max, Petershofener 
Schichten, Namur A, Zone Ee. — 1:1 und 3:1. 

Fig. 2 und 2A — Sphenopteridium pachyrrhachis (Gorpp.). — Zwischen Fléz Nanette und Paul, Petershofener 
Schichten, Namur A, Zone Ee. — 1:1 und 3:1. 

Fig. 3 und 3A — Sphenopteridium noeldekei Dager. — Zwischen Flöz Ludmila und Flöz Nr. XII, Petershofener 
Schichten, Namur A, Zone Ex. — 1:1 und 3:1. 

Fig. 4 und 4A — Alloiopteris goepperti (Err.) als vereinzelter Rest in einer sandigen Lage. — Zwischen Flöz Lud- 
mila I und Ludmila II, Petershofener Schichten, Namur A, Zone Ee. — 1:1 und 3:1. 

Fig. 5 und 5 A — Adiantites machaneki Srur als vereinzelter Rest in einer sandigen Lage. — Zwischen Flöz Nr. V 
und Nr. VI der Oder-Gruppe, Petershofener Schichten, Namur A, Zone Eg. — 1:1 und 3:1. 

Fig. 6 und 6A — Rhodea gothaniana Stock.-WıLL. und am Sternchen Sphenophyllum tenerrimum ETT. (eine Form 
der Asterocalamiten-Beblätterung). — Flözleere Partie der oberen Hruschauer Schichten, Namur A, Zone Es. — 1:1 
und 3:1. 

Fig. 7 und 7A — Ein Beispiel des Auftretens der flözfremden Flora. In dem unbestimmbaren Häcksel des sapro- 
pelitischen Schiefers steckt ein Bruchstück der Alloiopteris goepperti (Etr.). — Zwischen Flöz Olga und Peter, untere 
Hruschauer Schichten, Namur A, Zone Es. — 1:1 und 3:1. 


Tafel 9 
Fig. 1 und 1A — Rhodea gothaniana Stock.-WıLL. aus einer monomikten sandigen Rhodea-Schicht. — Zwischen 
Flöz Hermann und Wilhelmine, Petershofener Schichten, Namur A, Zone Ex. — 1:1 und 3:1. 
Fig. 2 und 2A — Sphenopteridium pachyrrhachis (Goerr.) mit der Gabelung. — Flözleere Partie der oberen 


Hruschauer Schichten, Namur A, Zone Es. — 1:1 und 3:1. 

Fig. 3 und 3A — Archaeopteridium tschermaki (Stur). — Zwischen Flöz Bruno Ob. und Bruno Unt., Petershofener 
Schichten, Namur A, Zone Eo. — 1:1 und 3:1. 

Fig. 4 und 4A — Ein Beispiel des Auftretens der flözfremden Flora. In dem unbestimmbaren Häcksel des sapro- 
pelitischen Schiefers steckt ein Bruchstück der Sphenopteris dumonti Renter. — Zwischen Flöz Roland und Sola, obere 
Hruschauer Schichten, Namur A, Zone Ee. — 1:1 und 3:1. 
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PFLANZENSOZIOLOGISCHE BEOBACHTUNGEN 
AN STEINKOHLENBOHRUNGEN IM RUHRGEBIET 


VON 


KARL-HEINZ JOSTEN* 


KREFELD 


MIT TAFEL 10 SOWIE 6 ABBILDUNGEN AUF 2 BEILAGEN 


Die Beobachtung, daß manche Kohlenflöze durch charakteristische Pflanzenhorizonte im Hangenden 
| gekennzeichnet sind, die über eine mehr oder weniger weite Erstreckung aushalten, ist bereits von GoTHAN 
_ (1924) und mehreren anderen Autoren beschrieben worden. Manchmal sind es bestimmte Pflanzengemein- 
_ schaften, oft aber auch einzelne Gattungen oder Arten, die derartige Horizonte kennzeichnen (Bone 1927, 
| HonerMann 1928, Kuxux & GoTHAN 1932). So wurden beispielsweise in einem Aufschluß in Essen-Kupfer- 
| dreh im unmittelbaren Hangenden von Flöz Finefrau viele Calamiten und Pteridophyllen gefunden, 


aber keine Lepidophyten. Dagegen kommen 3 m über dem Flöz Finefrau neben Calamiten und Pterido- 
phyllen besonders viele Sigillarien vor (Josten 1961). Offenbar ist der Pflanzenverein mit den Calamiten 


| und Pteridophyllen zeitlich von einer Vegetation abgelôst worden, in der die Lepidophyten vorherrschten. 


| Im folgenden seien einige vergleichbare Beobachtungen beschrieben, die des öfteren an Steinkohlen- 
| bohrungen gemacht wurden; und zwar wurde bei der Bearbeitung der Flora festgestellt, daß häufige 
und selbst auch seltenere Pflanzen in einem Schichtenpaket bis zu 3 m, 5 m oder auch bis zu 8 m Mächtig- 


keit und mehr in einer auffallenden Wiederholung auftreten. Darüber und darunter sind sie seltener, 
_d.h., sie sind dort in ihrer „normalen Häufigkeit“ vertreten. Diese Feststellung wurde bei der floristischen 
| Untersuchung von Bohrkernen so oft gemacht, daß es sich sicher um keine Zufälligkeit handeln kann. 
| Im übrigen hat auch Knorr (1933) auf ähnliche Beobachtungen an Steinkohlenbohrungen in Ober- 


| schlesien hingewiesen. 
! 


Die Abb. 1 zeigt ein 3,4 m mächtiges Schiefertonprofil aus den Oberen Dorstener Schichten der 
| Bohrung Lippermulde 1. Neben dem Profil sind alle Pflanzenarten angegeben, die auf den Schichtflächen 


Al. = Alethopteris 
An. = Annularia 
Ast. = Asterophyllites 
| Cal. = Calamites 
| Cord. = Cordaites 
| Lep. = Lepidodendron 
| Lin. = Linopteris 


Mar. = Mariopteris 


gefunden wurden. Unten und oben sind summarisch die Fossilgattungen angeführt, die im Liegenden 
und Hangenden des untersuchten Profils vorlagen." Im Liegenden sind also Cordaiten-Blätter und 


* Anschrift des Autors: Dr. K.-H. Josten, Krefeld, Geologisches Landesamt, Westwall 124. 
1 Das gleiche gilt für alle weiteren hier angeführten Profile. Abkürzungen der Gattungsnamen in den Abb. 1—6: 


Neur. = Neuropteris 


Par. 
Bee: 


Sph. 


Spt. 
Sig. 


Stig. 


= Paripteris 

= Pecopteris 
Sphenophyllum 
Sphenopteris 
Sigillaria 

= Stigmaria 


I Wl Tl 


Pflanzenhäcksel im Schieferton eingebettet.? Die Cordaiten fanden sich in einem Horizont angereichert. 
In dem Profil von 0—3,4 m dominieren Sphenophyllen [Sph. cuneifolium Srernserc] und Linopteris 
neuropteroides (Gurs.) H. Por., während die übrigen Pflanzen völlig untergeordnet sind. Die Anhäufung 
dieser beiden „Charakterpflanzen“ wird noch deutlicher, wenn wir in Betracht ziehen, daß im allgemeinen 
beide Arten in den Oberen Dorstener Schichten zwar nicht selten, aber auch keinesfalls massenhaft vor- 
kommen. Im Hangenden des Profils ist, neben einigen Calamiten und Neuropteriden, Sphenophyllum 
noch einmal vorhanden. Sonst fanden sich erst 55 m über und 50 m unter dem dargestellten Profil in 
der Bohrung vereinzelt einige weitere Exemplare von Sph. cuneifolium und Lin. neuropteroides. 

In der Abb. 2 ist ein weiteres Profil aus den Oberen Dorstener Schichten (Hangendes von Flöz 37 
der Bohrung Lippermulde 1) dargestellt. Das Liegende enthält hier viele Neuropteris-Blättchen sowie 
einen Calamiten- und einen Sigillarien-Abdruck. In dem Profil von 0—2,1 m beherrschen die Spheno- 
pteriden (Taf. 10, Fig. 1) das Pflanzenbild. Nur einige Calamiten und Neuropteriden treten dazwischen auf. 
Im Hangenden kommen in den ersten 12 m ausschließlich Neuropteriden vor. Darüber folgen Calamiten, 
Neuropteriden, Cordaiten usw. Erst 100 m über und 85 m unter dem dargestellten Profil wurden in der 
Bohrung wieder einige Sphenopteriden gefunden. 

Ein Profil aus den obersten Horster Schichten gibt die Abb. 3 wieder. Hier haben wir im Liegenden 
Lepidodendron, Annularia, Neuropteris usw. Darauf folgt (0—5,1 m) eine typische Calamiten- und 
Sphenophyllen-Assoziation (Taf. 10, Fig. 6), wobei offensichtlich Calamiten mit Asterophyllites-Beblätte- 
rung (Taf. 10, Fig. 5) vorherrschend sind. Nur vereinzelt treten dazwischen andere Arten auf. In dem 
Schieferton im Hangenden wurden Stigmarien und ein Lepidodendron-Zweig gefunden. 

Die Abb. 4 zeigt eine Assoziation von farnlaubigen Pflanzen aus den unteren Horster Schichten: im 
Liegenden einige Neuropteriden, darüber (0—7,4 m) sind fast ausschließlich Alethopteriden [besonders 
Al. lonchitica (SCHLOTH.) UNGER (Taf. 10, Fig. 4)] und Neuropteriden vertreten. Im Hangenden der Kohlen- 
flöze findet sich, bis zu den sandigen Sedimenten, noch die gleiche Flora. 

Auch seltenere Arten wurden öfter in einer ähnlichen Anhäufung vorgefunden. Die Abb. 5 zeigt z.B. 
ein wiederholtes Vorkommen von Sphenopteris (Urnatopteris) herbacea BouLay, eine Spezies, die sonst 
nur gelegentlich angetroffen wird (Taf. 10, Fig. 2). Auch in der Bohrung Lippermulde 2 fand sie sich 
außer den hier angeführten Exemplaren nur noch einmal. Im Hangenden und Liegenden des Profils 
wurden hauptsächlich Vertreter der Gattung Neuropteris angetroffen. 

Aus den Unteren Essener Schichten sei noch ein Beispiel angeführt (Abb. 6). In einem Schichten- 
paket von fast 2 m Mächtigkeit fanden sich fast ausschließlich Neuropteriden [Neur. heterophylla Broncn. 
und Neur. obliqua (Broncn.) ZEILLER]. Darüber und darunter ist die Pflanzenführung gering. Ein Cala- 
miten-Abdruck, einige Blättchen der Gattungen Sphenophyllum und Sphenopteris wurden aus dem 
Hangenden geborgen, während im Liegenden nur Pflanzenhäcksel vorlag. ’ 

Das längste Profil mit einer gleichbleibenden Flora ist in den Unteren Essener Schichten der Boh- 
rung Prosper 4 beobachtet worden. In einer 15—16 m mächtigen Schichtenfolge wurde Neuropteris [fast 
ausschließlich Neur. heterophylla Broncn. und Neur. obliqua (Bronen.) ZELLER] als nahezu einzige 
Gattung festgestellt. Neben den massenhaften Neuropteris-Blättchen und -Wedeln waren nur auf wenigen 
Schichtflächen einzelne andere Pflanzen [Calamites sp., Asterophyllites cf. longifolius STERNBERG und 
Alethopteris decurrens (Artis) ZEILLER] zu beobachten. 


Derartige Anhäufungen sind nicht auf einzelne Pflanzengruppen beschränkt; sie wurden bei den 
verschiedenen Gattungen der Pteridophyllen, Articulaten und Lepidophyten (bei diesen jedoch weniger 
häufig) wahrgenommen. Es sind hier nur wenige Beispiele angeführt, die aus den verschiedenen strati- 
graphischen Bereichen ausgewählt wurden. 


? Die Fossilien wurden freundlicherweise von der Gelsenkirchener Bergwerks AG. und von der Rheinstahl-Berg- 
bau AG. zur Verfügung gestellt. Sie werden in der Originalsammlung des Geologischen Landesamtes Nordrhein-West- 
falen, Krefeld, unter den Nummern Kar. 723—729 aufbewahrt. 
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er 
Cord.principalis (reicher Horizont) 
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Ast.sp.,Sph.cuneifolium 


Abb. 1. Häufiges Vorkommen von Sphenophyllen 

und Linopteriden* innerhalb der Oberen Dorstener 
Schichten (Bohrung Lippermulde 1). 4 

Cal.sp. 


viele Neur. 


Cal.sp., Ast.grandis, Sph.cuneifolium 
Spt.cf.striata 

Ast.grandis, Spt.ct. striata, Neur cf heterophylla 
Spt.sp. 


Mar. nervosa 


Ast.sp,Sph.cfemarginafum, Sph.sp. 
Sph.cuneifolium 


Spt.laurenti, Spt.striata, Spt.sp. Neur sp. 
Ast. grandis, Neur. sp. 


5 Sph.cf.cuneifolium 
Spt.striata m 


Ast.chequisetiformis, Neur heterophylla 

er Stig., Lep.,An.,Al., Neur., Cord. 

pt. sp. 

Abb. 3. Haufiges Vorkommen von Cala- 

miten, Asterophylliten und Sphenophyllen 

innerhalb der Oberen Horster Schichten 
(Bohrung Prosper 4). 


An.sphenophylloides , Spt.striata 
Par. pseudogigantea, Neur.sp. 


Cal.sp, Sptstriata, Spt.sp., Per pseudogigentes, Neur sp. Abb. 2. Häufiges Vorkommen von Sphenopteriden 

Spe SIEBEN TERN innerhalb der Oberen Dorstener Schichten (Bohrung 
Lippermulde 1). 

Spt.sp. Par.pseudogigantea, Neur.sp., (viele Einzelbl.) 


Cal, Sig. viele Neur. : : - 
* Die charakteristischen Pflanzen der einzelnen Profile sind jeweils fett hervorgehoben. 
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Mer. latifolia, Al.decurrens 
Al.lonchitica, Neunsp. 


Cal.sp, Al.sp., Neur.obliqua, Neur.sp. 
Al.decurrens 


Al.decurrens, Astsp.,Neur. obliqua 


Neur. aff. obliqua 
Mar. muricats 


Lep.sp., Al.cf.decurrens, Neur.sp. 
Par.ct pseudogigantea 


Al.lonchitica, Neur.sp. 


Al.sp., Neur.sp. 
Al.lonchitica, Neur-sp. 
Al. lonchitica, Al.sp.,Neur.sp. 


Al.sp., Par. cf pseudogigantea 
Neur. tenuifolia, Neur.sp., Par cf pseudogigantea 


Al. lonchitica, Neur.sp., Par pseudogigantea 


Al lonchitica 
Al. lonchitica 


Cal.sp., Al. lonchifica 
Al.lonchitica 


einige Neur. 


Abb. 4. Haufiges Vorkommen von Aletho- 

pteriden und Neuropteriden* innerhalb der 

Unteren Horster Schichten (Bohrung Lipper- 
mulde 2). 


Zu S. 40. 


Mar., viele Neur. 


Spt. herbacea 


Ast. equisetiformis, Spt. herbacea 


Cal.sp., Hacksel 


Cal.sp., Sph.cuneifolium, Spt.sp., Neur sp. 


Cal.cfcarinatus, Cal.sp. 
Spt. herbacea 


Cal.suckowi, Spt. herbacea 


Cal., Lep., Neur. 


Abb. 5. Häufiges Vorkommen von Spheno- 

pteris (Urnatopteris) herbacea innerhalb 

der Unteren Horster Schichten (Bohrung 
Lippermulde 2). 


Neur. cf obliqua, Cord.principalis 
Neur. cf hollandica 


Neur. obliqua 
Neur: obliqua, Neur heterophylla 
Neur. heterophylla 


ine a Neur. heterophylla 
& + | Neur. sp. 


~~ | Neur.sp. 
Neur. cf. heterophylla 


Hackse/ 


Abb. 6. Häufiges Vorkommen von Neuro- 
pteriden innerhalb der Unteren Essener 
Schichten (Bohrung Prosper 4). 


* Die charakteristischen Pflanzen der einzelnen Profile sind jeweils fett hervorgehoben. 


| 


In Verbindung mit den eingangs erwähnten Pflanzenakkumulaten, die häufig im Hangenden der 
Kohlenflöze über mehr oder weniger weite Entfernungen hin aushalten, kônnen aus den vorliegenden 
Untersuchungen folgende Rückschlüsse gezogen werden: 

1. Die beschriebenen Pflanzenfossilien haben vor ihrer Einbettung keinen weiten Transportweg 
mitgemacht. Man wird ihrer Genese wohl am besten gerecht, wenn man sie als hypautochthon bezeichnet.? 

2. Die Pflanzenhorizonte vermitteln uns offensichtlich ein recht gutes Bild von den Floren der 
Karbonmoore, die — vielleicht mehr als allgemein angenommen wird — in einzelne, wahrscheinlich 
recht eintönige Pflanzengemeinschaften aufgegliedert zu denken sind. 

3. Die Pflanzenassoziationen sind oft an einem Ort über längere Zeiträume hin die gleichen geblieben. 


Bei der Suche nach einer Erklärung für die Anhäufung einzelner Pflanzen oder Pflanzengruppen in der Verti- 
kalen könnte man auch an eine oder mehrere kurz aufeinanderfolgende Sedimentschüttungen denken, die die gesamte 
Schichtenfolge mit der einheitlichen Flora sehr plötzlich zur Ablagerung brachte. Allein die Mächtigkeit der Schiefertone 
bis zu 8 m und mehr macht diese Vorstellung sehr unwahrscheinlich. Zudem spricht die meist gute Erhaltung (Taf. 10, 
Fig. 1—6) — insbesondere bei zarteren Wedeln — und das oft massenhafte Auftreten der Pflanzen für eine ruhige und 
schnelle Einbettung und gegen einen weiten Transportweg. Außerdem müßte man dann auch eine physikalische Sortie- 
rung voraussetzen, die eine Trennung der einzelnen Vegetationskomponenten zur Folge gehabt hätte. Eine Sortierung, 
die einerseits eine Artenauslese herbeiführte, andererseits aber beispielsweise Calamiten-Stämme mit den dazugehörigen 
Asterophyllites-Blättchen zusammen ablagerte, ist jedoch nicht denkbar. 


Von großer Bedeutung wäre die Feststellung der Vegetationsgeschichte, d. h. die zeitliche Ver- 
drängung einer Pflanzengruppe durch eine andere. Die vorliegenden Untersuchungen lassen darin jedoch 
keine klare Gesetzmäßigkeit erkennen, da über den Profilen vielfach „Mischfloren“ auftreten. Vielleicht 
spielten Umlagerungen bei diesen Floren eine größere Rolle. Weiteres Beobachtungsmaterial, das mög- 
lichst auch sedimentpetrologisch untersucht werden sollte, dürfte hierüber Klarheit bringen. 

Da die pflanzensoziologischen Verhältnisse der Karbonzeit noch weitgehend ungeklärt sind, ist die 
Zusammensetzung der beschriebenen Pflanzengemeinschaften von besonderem Interesse. Alethopteris 
lonchitica und Alethopteris decurrens wurden am meisten in Vergesellschaftung mit der Gattung Neuro- 
pteris gefunden. Gelegentlich zeigen die Neuropteriden und besonders die Cordaiten (vielleicht auch 
Asterophyllites equisetiformis) die Tendenz, als einzige Gattung das Pflanzenbild zu beherrschen (Abb. 6). 
Sphenopteris herbacea kommt, soweit die wenigen Funde bei der Seltenheit der Species eine Aussage 
zulassen, in Begleitung von Calamiten vor. Die Gattung Asterophyllites und die dazugehörigen Calamiten- 
Stämme treten häufig zusammen mit Sphenophyllum auf. Andererseits wurde Sphenophyllum cunei- 
folium auch öfter in Gemeinschaft mit Neuropteris heterophylla und Linopteris neuropteroides beobachtet 
(Abk. 1). Bemerkenswert ist ferner, daß oft entweder die Lepidophyten (Lepidodendren und Sigillarien) 
oder die Pteridophyllen (Farne und farnlaubige Pflanzen) vorherrschen, was auch bei der Untersuchung 
der Pflanzenhorizonte (in horizontaler Erstreckung) auffällt (Josren 1961). Man kann annehmen, daß 
die beschriebenen Pflanzengruppen auf engerem Raum nebeneinander aufwuchsen und Lebensgemein- 
schaften bildeten. 


Zusammenfassung 


Bei der floristischen Bearbeitung von Steinkohlenbohrungen wurde oft festgestellt, daß häufige und 
selbst auch seltenere Pflanzen in einem Schichtenpaket bis zu 3 m, 5 m oder auch bis zu 8 m Mächtigkeit 
und mehr in einer auffallenden Wiederholung auftreten. Derartige Anhäufungen sind nicht auf einzelne 
Pflanzengruppen beschränkt; sie wurden bei den verschiedenen Gattungen der Pteridophyllen, Arti- 
kulaten und Lepidophyten wahrgenommen. Dazu werden einige Beispiele aus unterschiedlichen strati- 
graphischen Niveaus angeführt und erläutert. Diese Fossilien haben vor ihrer Einbettung keinen weiten 
Transportweg mitgemacht und werden als hypautochthon bezeichnet. Die Pflanzenhorizonte, wie wir sie 
besonders im Hangenden der Kohlenflöze finden, sind oft an einem Ort über längere Zeiträume hin die 

NE P ar, EI 
el nn einen den Standortes der Paanzendesellachatt sement 


wurden, von der sie erzeugt worden sind“. Als „gewachsen autochthon“ oder „euautochthon“ sind demgegenüber z.B. in 
situ befindliche Wurzeln und Baumstubben zu bezeichnen. 


Palaeontographica. Bd. 108. Abt. B. 6 


A Ot 


gleichen geblieben. Sie vermitteln uns offensichtlich ein recht gutes Bild von den Floren der Karbon- 
moore, die zum Teil in einzelne, wahrscheinlich recht eintönige Pflanzengemeinschaften aufgegliedert 
waren. 
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Tafel 10 


1 Sphenopteris striata GoTuan — Obere Dorstener Schichten, Bohrung Lippermulde 1 — 2:1 

2 Sphenopteris (Urnatopteris) herbacea BouLay — Untere Horster Schichten, Bohrung Lippermulde 2 — 2,8 :1 
.3 Mariopteris nervosa Bronen. — Obere Dorstener Schichten, Bohrung Lippermulde 1 — 1:1 
.4 Alethopteris lonchitica (SCHLOTH.) UNGER — Untere Horster Schichten, Bohrung Lippermulde 2 — 2:1 

5 Asterophyllites equisetiformis (SCHLOTH.) sp. — Obere Horster Schichten, Bohrung Prosper 4 — 1:1 

6 Sphenophyllum cf. cuneifolium STERNBERG — Obere Horster Schichten, Bohrung Prosper 4 — 1:1 
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D. D. Pant and J. Walton: Lycostachys protostelicus gen. et sp. nov. 
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R. Kräusel und H. Weyland: Uber Psilophyton robustius Dawson. 


Palma 


. we Ver en > 9 
Ë NE Tes" i 
US ee 
1 x pr 
5 ee u. 
e a Ba die 
> I = 
TANT 
© 
. : 
ar 
- 
és 
Fan 
2 # 
J 
» R 
> 
z 
NÇ x 
= 
€ 1 = x 
5 oa 
>, 
x 
SS 
5 
- — 
a . = 
ais 
7 
à 
ve . LR 
: - ee 
y 
a! 
1 = 1 
~, 
2 8 
1 hi 
= à 2 u > : 7 
N; , He BORNE TI ARGUS he cheeks Je Cr oo a a er: | R LE 
ard „7 AVES RARE A RANE pet HER ve NE is 5 Lament ah 5 = ae ZUR, 
fe Ju . oe =~ = | 
En u 


we FR | . me. 


Palaeontographica Bd. 108. Abt. B. Taf. 5 
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V. Havlena: Die fléznahe und flözfremde Flora des Oberschlesischen Namurs A und B. 
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K.-H. Josten: Pflanzensoziologische Beobachtungen an Steinkohlenbohrungen. 
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E.Schweizerbart’sehe Verlagsbuchhandiung (Nägele u. Obermiller) in Stuttgart W 


Neuerscheinung : 2,, neubearbeitete und stark erweiterte Auflage 


Geologie von Mitteleuropa 


Von Dr. Paul Dorn f à 
o. Professor der Geologie an der Techn. Hochschule Braunschweig er: 


1960, XVI, 488 Seiten, 126 Abbildungen im Text und auf 10 Beilagen, 20 Tafeln ~~ er = 
sowie 11 Tabellenbeilagen und 1025 Literaturangaben - Format: 16 X 24 cm. 
In Leinen gebunden DM 64.—. 


Noch ehe Professor Dorn seinem fertig vorliegenden Manuskript die letzte Form geben konnte, mußte er. 
aus dem Leben scheiden. In dankenswerter Weise hat es Herr Professor Dr. R. Brinkmann, Bonn, unter _ 
Mitarbeit von Dr. E. Michael, Braunschweig, und Dr. V. Jacobshagen, Bonn, noch einmal durchgesehen, © 
wobei so wenig wie möglich Korrekturen eingefügt wurden, um den persönlichen Stil des Werkes nicht 
anzutasten. : en 
Mit der 2. Auflage der „Geoiogie von Mitteleuropa“ ist jetzt. wieder ein Werk erhältlich, das die neuesten er 
Ergebnisse der geologischen Untersuchungen Mitteleuropas berücksichtigt. In den ersten Nachkriegsjahren ns 
wurden die während des Dritten Reiches durchgeführten Reichsbohrungen und geophysikalischen Unter- Me 
suchungen der Wissenschaft zugänglich gemacht, die Olgesellschaften ôffneten ihre Bohrarchive und ermüg= _ 
lichten ihren Geologen deren wissenschaftliche Auswertung. Gerade während: der allerletzten Jahre sind. 
dazuhin eine Unmenge von wichtigen Arbeiten erschienen, die für das Verständnis des geologischen Baues 
Mitteleuropas wesentlich sind; insbesondere sind durch die rege Erdölexploration eine große Zahl von neuen 
Erkenntnissen bekannt geworden. Erinnert sei beispielsweise an die erste Erbohrung des Grundgebirges 
unter der Süddeutschen Molasse in der Bohrung Scherstetten oder die neuen geophysikalischen Unter- 
suchungen am Alpenrand. ; eg 


Für den an Mitteleuropa speziell interessierten Wissenschaftler, Geologen, Paläontologen, Petrographen und 
Mineralogen ist dieses Buch eine hervorragende Zusammenfassung, die bei der ungeheuer angewachsenen 
Stoffülle heute besonders wichtig erscheint. Für den Studierenden der Naturwissenschaften, alle Geo- 
graphen und naturwissenschaftlich orientierten Lehrer bedeutet dieses Werk eine ausgezeichnete Einfüh- . 
rung in den geologischen Bau Mitteleuropas und dessen Stratigraphie. Dazuhin wird das Buch für die an- 
gewandte Geologie, die Berg- und Hüttenfachleute sowie die Industrie der Steine und Erden ein wichtiger 
Ratgeber sein. : i Ra 


Ein ausführlicher Prospekt mit Inhaltsübersicht steht gerne zur Verfügung. 


Anthropologischer Anzeiger 
Bericht über die biologisch-anthropologische Literatur 


begründet von 


Rudolf Martin 


in Verbindung mit einer Anzahl Fachgenossen 


herausgegeben von 


W. Gieseler una E. Breitinger 
Tubingen 3 Wien 


Der Anthropologische Anzeiger hat nach längerer Unterbrechung sein Erscheinen mit Jahrgang 20, 1956, wieder aufge- 
nommen. Jährlich werden 4 Hefte ausgegeben. Der Jahrgang umfaßt etwa 320 Seiten und einige Tafeln. à RR OR 
Die Zeitschrift bringt in erster Linie eine umfassende Bibliographie der internationalen Fachliteratur, ferner in  : |: 
einem Referatenteil kritische Besprechungen wichtiger Neuerscheinungen, außerdem kleinere Ori ginal- 
arbeiten und schließlich sachliche und persönliche Mitteilun gen aus der Entwicklung des Faches in Forschung ~ 

und Lehre. Die Bibliographie ist entsprechend den heutigen Erfordernissen und der Entwicklung der Anthropologie 
gegliedert, so daß alle Gebiete dieser Wissenschaft gleichmäßig erfaßt werden. 3 S RR: 

Aus Fachkreisen des In- und Auslandes liegen bereits freudige Äußerungen über das Wiedererscheinen des lange Zeit 
enthehrten Anthropologischen Anzeigers vor. Neuzeitlich und gut ausgestattet, soll der Anthropologische Anzeiger durch 
laufende rasche Berichterstattung wieder ein wertvolles und unentbehrliches Hilfsmittel für die anthropologische Wissen- 

schafi und Forschung sein und ihrer Förderung dienen. Auch den zahlreichen Grenzgebieten der Anthropologie im =) |. 
Bereich der Bioiogie und Medizin, der Paläontologie, Prähistorie, Volks- und Völkerkunde wird der „Anzeiger“ gute =~ | 
Dienste leisten. = LE ; Byes 


Ein ausführlicher Prospekt mit Inhaltsübersichten steht gerne kostenlos zur Verfügung. 


